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Resumen 
El presente informe de investigación tuvo como objetivo aplicar la mejora continua 
para incrementar la productividad del proceso de elaboración de piedrín en la 
empresa J.C. Astilleros S.A. División Minera, la investigación está desarrollada 
desde un tipo de estudio aplicada con diseño experimental en la categoría pre 
experimental, para ello se tuvo como población la productividad de la empresa y 
como muestra seleccionada se tuvo la productividad del último trimestre del año 
2019, el muestreo fue no probabilístico por conveniencia. En el diagnostico se 
obtuvo los problemas prioritarios en los procesos de chancado relacionados a los 
equipos críticos, tolva de recepción, zaranda, trituración primaria y trituración 
cónica, obteniendo una productividad de 34.8%, luego se aplicó la metodología 
PHVA, utilizando las herramienta de la ingeniería de métodos, plan agregado de 
producción, pronóstico de la demanda y gestión de mantenimiento, llegando a la 
conclusión que al aplicar el estímulo de la mejora continua se incrementa la 
productividad a 85.4%, para ello también se realizó la prueba estadística T Student 
(4,754) indicando diferencia significativa entre la pre y post productividad en la 
empresa J.C. Astilleros S.A.-División Minera. 




The objective of this research report was to apply continuous improvement to 
increase the productivity of the stone production process in the company J.C. 
Astilleros S.A. Mining Division, the research is developed from a type of study 
applied with experimental design in the pre-experimental category, for this the 
productivity of the company was taken as the population and the productivity of the 
last quarter of 2019 was taken as a selected sample, the sampling it was non-
probabilistic for convenience. In the diagnosis, priority problems were obtained in 
the crushing processes related to critical equipment, receiving hopper, screen, 
primary crushing and conical crushing, obtaining a productivity of 34.8%, then the 
PHVA methodology was applied, using the tools of the method engineering, 
aggregate production plan, demand forecast and maintenance management, 
reaching the conclusion that by applying the stimulus of continuous improvement 
productivity increases to 85.4%, for this the statistical test Student's t ( 4,754) 
indicating significant difference between pre and post productivity in the JC 
company Astilleros S.A.-Mining Division. 




El presente informe de investigación titulado “Aplicación de la mejora continua para 
incrementar la productividad de la empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A., 
Chimbote, 2020” se propuso con la finalidad de aplicar esta metodología y/o 
herramienta de gestión mediante sus cuatro fases: planear, hacer, verificar y actuar 
que identifica los problemas en la empresa buscando una mejora de sus  procesos, 
incrementar su productividad y aportar en la calidad de la empresa, esto quiere decir 
cumplir con las intereses del cliente. Ahora cuando hablamos de productividad, 
también se entiende que la eficiencia y la eficacia son importantes en una producción 
ya que a partir de esos indicadores se puede conocer que tan bien se está ejecutando 
el trabajo, también refiere a lograr la participación total de la empresa, hacer un uso 
eficiente de los recursos, trabajo, etc. Cuando se logra una mayor productividad hace 
referencia a la obtención de más haciendo uso de la misma cantidad de recursos, o 
lograr una mayor producción en cuanto a volumen y calidad, usando el mismo insumo. 
Hoy en día es importante seguir un camino de mejora en cualquier empresa, por varias 
razones: enfrentar con éxito la competencia, lograr mejores resultados económicos, 
desarrollar nuevos proyectos o incluso garantizar mejores condiciones y seguridad en 
el lugar de trabajo. Además, los sistemas de gestión asumen la obligación de mejorar 
continuamente los procesos, actividades, equipos, etc. (Moica, Veres, Mariam, 2018). 
La mayoría de empresas no se actualizan con los medios o metodologías que se 
emplean para mejorar sus procesos que logren evitar y prevenir la desorganización en 
los lugares de área de trabajo especialmente el área productiva, debido a ello debe 
buscar un cambio para la mejora continua de sí misma.  
Según Ersoz, Filiz, Ersoz, Taner, Peker, Hamza (2016) “cuando se tienen en cuenta 
las expectativas de los clientes surgen muchos factores como la calidad, el precio, el 
tiempo del ciclo y la duración del suministro. Para cumplir con estas expectativas, es 
necesario examinar los procesos de producción principalmente en la empresa”, 
entonces, toda empresa debe buscar aplicar medidas que adopten una mejor cultura 
de calidad  logrando situarse en un mercado competitivo obteniendo la confianza de 
sus clientes, así se asegura de alcanzar una mejora continua sustentable, teniendo 
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beneficios no solo para la empresa que sea más rentable y productiva, como para sus 
clientes externos satisfaciendo sus necesidades, sino también para sus clientes 
internos, sus trabajadores, que tendrán un mejor ambiente laboral mejorando su 
desempeño y generando el compromiso en el trabajo optando por un mejor resultado 
en bienes y servicios. 
A nivel internacional, “En numerosos sectores e industrias de todo el mundo, existe 
una tendencia hacia una división entre empresas y, a menudo, creación de valor y 
tareas de trabajo relacionadas. Para superar los desafíos de la competitividad entre 
empresas, se buscan enfoques innovadores para planear, visualizar, evaluar y mejorar 
los flujos de valor” (Oberhausen, Minoufekr, Plapper, 2017). En el sector minería; 
Según Amstrong James y Menon Raji, 2016, “los minerales forman parte del elemento 
base de la mayoría de industrias y en casi en todo el mundo se realiza la explotación 
minera” esta actividad trae consigo importantes consecuencias ya sea ambientales, 
económicas, sociales y laborales. El incremento de la minería en muchos países y 
regiones escenifica gran parte del PBI, además de ser gran aporte en la partida de 
divisas y de inversiones extranjeras importantes. 
“La elevación de costos en la producción, la reducción de calidad de los minerales, la 
rivalidad, privatización y la remodelación del mercado comprometen a las empresas 
mineras a optimizar costos y el incremento de la productividad. El crecimiento de 
inversiones que pide la industria minera exigen emplear al máximo sus materiales y 
suministrar procesos más tolerantes y en ocasiones más potentes” (Amstrong James 
y Menon Raji, 2016). La metodología de la mejora continua ha traído muchos 
beneficios a las empresas inclusive en países que la han empleado progresando en 
cuanto a productividad y competencia. En estos últimos tiempos ha servido de modelo 
para implementar e imitar, es por eso que este trabajo se centra en aplicar la mejora 
continua mediante las cuatro fases PHVA obteniendo un impacto provechoso en la 
productividad de la empresa en estudio. 
A nivel nacional en una investigación del BBVA, “Perú sobresale por los recursos 
mineros que tiene y por sus bajo costos en producción; pero siempre se tiene en cuenta 
que hay muchos aspectos en los cual mejorar y que impactan al sector (áreas 
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cubiertas, mejora de calidad de las instalaciones, reglas ambientales y alianzas 
socioeconómicas con la sociedad).  La minería es primordial en la economía peruana, 
más que todo en conceptos de exportación, inversión, producción del país y en la 
difusión de empleos, la competencia de este sector se mejoraría de acuerdo a cambios 
e iniciativa del gobierno, como la reducción de procesos y documentos, mejorando las 
estrategias de gestión de proyectos, actualizando nuevos métodos de trabajo y 
favoreciendo mejores condiciones en la sociedad” (BBVA Research, 2016). 
Por ejemplo, en el sector minería en el que está enfocado el informe de investigación, 
se encuentra un gran número de cantera ilegales e informales, que producen material 
destinado para la construcción de carreteras, pero que no respalda que estos 
agregados sean calificados para el tipo de obra donde se ejecutara. Un beneficiario 
directo para la construcción usualmente compra en estas canteras informales, que 
procesan y comercializa arena y piedra chancada, ya que el motivo es minimizar 
costos pero que a fin de cuentas no garantiza que el producto final sea óptimo.  
Otro punto importante es la parte ambiental ya que dependiendo del lugar donde se 
realice el proceso podría llegar a infectar suelos y ríos, trayendo agentes 
contaminantes en territorios de cosecha y en efecto a las casas hogares, originando 
así un círculo vicioso. (Aranguri, 2015). Esto es por lo cual un investigador se plantean 
las siguientes interrogantes, ¿cómo sé, si en la localidad existen canteras con material 
de buena o mala calidad? Y en el caso de ser mala ¿qué se está haciendo para 
minimizar el problema?   
A nivel regional; “Ancash es la quinta región con más dimensión en su territorio 
otorgado a la minería, la mayoría de conflictos presentes se relaciona con la diversidad 
de empresas que efectúan en la región y tienen que ver con el acuerdo con 
considerables empresas transnacionales, normalizadas a nivel nacional por 
autoridades. Tal es el caso de, Antamina, involucrada en ocho de los conflictos 
identificados por la Defensoría, y Barrick en tres de ellos.  
Así pues, ambas tienen que ver con 8 de los 25 conflictos registrados en la región. La 
gran mayoría de ellos son de tipo socio ambiental, de ellos 17 están categorizados 
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como activos y los 8 restantes como latentes. Al mismo tiempo, muchos de los 
conflictos tienen que ver con operaciones medianas o pequeñas autorizadas y 
reguladas por las autoridades de nivel regional, tales como el nuevo conflicto por el 
cerro Condorhuain, los conflictos con la empresa Santa Luisa o Shuntur y el que tiene 
lugar en el Valle de Nepeña con operaciones formales e informales de pequeña y 
mediana minería” (OCM, 2018). 
El trabajo de investigación se enfoca en incrementar la productividad mediante la 
aplicación de la metodología de mejora continua dentro de la empresa dando mayor 
énfasis en la realización del producto, buscando conseguir un incremento de la 
productividad en la empresa J.C. Astillero-División Minera, dedicado a la extracción de 
pavimentos ubicado en MZ. 0 LT. 0 OTR. Coordenada WGS 84 Norte 8, Ancash, Santa 
– Nuevo Chimbote, actividad que atenuara los errores del producto final, ya que se
evidencia que este es uno de problemas más frecuentes en el área productiva de la 
empresa y que se encuentra con mayor magnitud; donde se realizará la investigación 
y la ejecución de la mejora continua que será el empleado para lograr resultados a 
corto plazo con búsqueda a excelentes resultados a largo plazo. En muchas 
oportunidades no se ha logrado la calidad de preferencia como tamaño, resistencia, 
color y para que las canteras ofrezcan agregados que cumplan con estos 
requerimientos, deben realizar procedimientos mediante ensayos o muestreos para 
tener la certeza que los agregados cumplan con estos estándares. 
El problema en J.C. Astilleros S.A.- División minera solo se dedican a producción de 
su producto, pero no ven más allá de lo que sería una mejora de la calidad para 
optimizar y mejorar sus procesos generando mayores ingresos y haciendo que todo el 
personal se sienta comprometido con el trabajo. Se sabe que en cualquier proceso 
interno de producción debe ser acompañado de un seguimiento obligatorio que 
sostengan que se ejecuten de la mejor manera y teniendo como mayor objetivo las 
metas que propone la empresa, en las conversaciones con el supervisor en el área de 
producción se pudo apreciar que en los procesos de elaboración del agregado no se 
tiene un muestreo en donde se pueda saber si el producto cumple con los requisitos y 
estándares de calidad deseado por sus clientes. 
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En agosto del año 2019 se tenía que cumplir con un lote de 80 m3 aparte de sus 
procesos diarios que usualmente se hace, sin embargo las piedra no llego a ser de la 
medida en que se requirió, ocasionando descontentos por parte de los clientes y a la 
vez una perdida para la empresa, además se evidencio demoras en el traslado de la 
piedra y esto se debe a que en cada volquete cuenta con una capacidad limitada de 
15 m3 y tiempos muertos durante el traslado ya que cuando se realiza el proceso de 
chancado el volquete debe estar en la operación, siendo unos de los puntos 
significativos en el área de producción en donde se comenzaría con la propuesta de 
este trabajo. 
La empresa en la que se ejecutó el proyecto de investigación, mostro varias 
deficiencias con las piedras que comercializa, empezando que en JC solo se produce 
dos tamaños de piedra que son ½, ¾ pulgada, mayormente no se llega al tamaño de 
la piedra que más se vende, que es la piedra de ½ pulgada, haciendo que no se 
abastezca el depósito de la cantera con este tamaño de piedra y teniendo 
sobreproducción de la otra. Esto a su vez origina un reproceso de la piedra ¾ para 
llegar al tamaño comercial. Ahora otro punto es que se tiene un producto que se 
procesa, pero no tiene mercado tal es el caso de la piedra ¼ que prácticamente es un 
producto sombra en la cantera. 
Un problema más que se evidencio es la falta de mantenimiento ya que la empresa 
cuenta con dos chancadoras cónica y quijada, esta última se encuentra en desgaste y 
sin uso debido a que no chanca correctamente las piedras cuando estas son trasladas 
por el track dill hasta la parte del proceso de trituración, esta se traba por la dimensión. 
La otra chancadora cónica se encontraba en mantenimiento solo por un día a la 
semana, tan solo siendo por un tema preventivo ya que solo se trataba de limpieza y 
engrase en las cadenas, realizado por parte de algunos trabajadores, pero haciendo 
que su jornada laboral se prolongue aún más y ocasionando paradas durante el 
proceso y tiempos muertos.  
Sacando los siguientes indicadores de producción; 15 tn/H-hombre, en cuanto a las 
maquinas el Grupo CAT arrojo un indicador de 38.3 Tn/ H- Maq, de la excavadora 73.4 
tn/H-maq, del cargador frontal es 41.56tn/H-maq, de la retro excavadora es 41.56 tn/H-
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maq, del volquete es 86tn/H-maq, Y los rendimientos por galón de combustible es 
0.425 tn/H-maq-Galn., estos datos son extraídos de algunos días con alta producción 
durante el mes de agosto del 2019. 
Principalmente en la cantera se tiene una capacidad de trabajo ideal de 78 m3 por 
hora pero no se llega a producir hasta ese monto debido a que esta no cuenta con 
repuestos originales, aparte por el tiempo de uso de la máquina y las chancadoras 
cónica y de quijada, esta última es la que se encuentra en desgaste, otra también es 
la calidad de la piedra dependiendo su dureza si esta es una piedra desmoronada que 
se extrae del cerro o una piedra que ya paso un sistema de perforación que debilita a 
la piedra, es decir que sea más fácil de moler. Entonces los problemas se están 
presentando internamente y no se está tomando las medidas correctas para corregir 
la maquina en desgaste y tener así una mejor y mayor producción. 
Sumando a los demás problemas comentados, se percibe un bajo cumplimiento de 
desempeño por parte de los trabajadores encargados en la chancadora, ya que la 
mayoría de ellos no se encuentra totalmente capacitado para la manipulación de 
máquinas en el proceso de producción, haciendo más larga su jornada laboral y un 
inadecuado manejo en los procesos, es decir que  no hay una buena comunicación 
con los trabajadores ya que se deberían preocupar en la mejora de la empresa, 
además la desorganización en las instalaciones haciendo el área desordenada y con 
elementos que no están a la disposición. A esto se suma la insatisfacción con el 
producto terminando de varios clientes todo esto afecta a su productividad ya que hay 
desperfectos y perdidas, generando sobrecostos al cliente por la necesidad de 
abastecerse de otro proveedor, con otro precio mayor al que le ofrece la empresa.  
En JC astillero S.A. división minera no existe un plan que vaya la vanguardia en los 
requerimientos cada día más exigentes de los clientes y del mercado cada vez más 
competitivo que se demanda. En tal sentido teniendo como referencia las partes del 
diagrama Ishikawa que ayuda a determinar los problemas específicos que se dan en 
materia prima, tal cual es que no se cumple con las especificaciones de medida, en 
método, se presenta retraso en entregas de pedidos; en material, la falta de 
comunicación con trabajadores y reprocesos innecesarios que se podrían mejorar si 
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se llegara a corregir la chancadora, en medio ambiente, en el área de trabajo se 
evidencia mucho polvo y desorden; en máquina, la falta de disponibilidad de una 
chancadora, falta de mantenimiento preventivo y trabajadores no capacitados;  en 
medición, hay pesado incorrecto, medidas incorrectas de la piedra.  
Esta problemática se convierte en una baja productividad en costos de J.C. Astilleros 
– División minera, ya que hay una disminución en ventas y obviamente también
disminuye la participación en el mercado. Es por eso la idea de implementar esta 
metodología que ayude en la eficiencia y eficacia de la empresa, minimizar los índices 
de error, lograr la concientización sobre la mejora del medio ambiente, logro de ahorro 
de recursos y atribuir soluciones prácticas en relación con la realidad problemática de 
la empresa, mejorando los problemas que se presenta en la parte de producción y que 
se pueda evidenciar los cambios en el menor tiempo posible para provecho de la 
empresa, trabajadores y clientes.  
De acuerdo a la realidad problemática detallada anteriormente se llegó a la 
formulación del problema ¿Cómo influye la aplicación de mejora continua en la 
productividad del proceso de elaboración de piedrín, en la empresa J.C. Astilleros S.A. 
División Minera? 
Como Hipótesis se formula de la siguiente manera, la aplicación de la mejora continua 
logrará incrementar la productividad del proceso de elaboración de piedrín, en la 
empresa JC Astilleros S.A. División Minera, 2020. 
De acuerdo a trabajo de investigación presenta las siguientes justificaciones. 
A nivel personal; este trabajo de investigación sirve de motivación propia de una 
manera científica para realizar un buen proyecto que nos permita alcanzar el título de 
ingeniero industrial, con el propósito de fortalecer nuestros conocimientos durante todo 
nuestro proceso universitario y sirva como antecedente o guía para otros trabajos que 
busquen aplicar una metodología como es el ciclo de mejora continua en cualquier 
empresa que se dediquen a la producción  y que desconocen el ciclo de mejora 
continua, así ́también se pretende que este trabajo sirva de base y complemento para 
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futuras investigaciones en la empresa que deseen favorecer con el incremento de la 
productividad y bienestar misma. 
A nivel metodológico; “la aplicación de estrategia metodológicas y herramientas de 
calidad, son indispensables para participar y competir en el mercado global” (Mounch 
Lourdes, 2015, p. 17).  La mayoría de las empresas de todo tipo de rubro se enfrentan 
a la rivalidad y mayormente a competencias debido al aumento en el mercado que 
cambia reiterativamente, orientado a la mejora continua se debe buscar nueva 
metodología para implementar las búsquedas de calidad y así obtener grandes 
ventajas competitivas que nos ayudaran a obtener beneficios significativos para la 
empresa. Al comienzo de un cambio es necesario que la gerencia tome adelanto para 
implementar métodos que ayuden a mejorar su producción con una mejora en la 
productividad y calidad, donde involucre a todo su personal y que de esta manera 
obtenga mejores beneficios. 
A nivel institucional la organización constantemente está en contacto con su 
ambiente y debido a esto debe tomar medidas responsables que no afecten a la 
sociedad enfocándose en buenas prácticas de trabajo por lo tanto debe actualizarse 
con nuevas metodologías o sistemas que beneficien en la mejora de procesos 
institucionales para así tener una producción asequible y resistente que brinde frutos 
a la empresa y a sus trabajadores y favorecer el incremento de la productividad. En la 
mayoría de empresas que cuentan con proceso productivo presenta algún problema 
crítico, ya que ningún trabajo llega a ser perfecto, pero siempre se busca una mejora 
que permita llevar una secuencia desde la expectativa de responsabilidad social ya 
que a partir de ello depende la productividad para la empresa.  
A nivel económico para proceder a desarrollar con nuestra metodología planeada, 
debemos considerar analizar la problemática que puede tener el proceso interno de la 
empresa y la relación sobre la atención a los clientes en manera de corregir y mejorar 
los procesos, nuestro trabajo permitió que la empresa resuelva sus problemas 
eficazmente, así como reducir costos y perdidas teniendo beneficios en la empresa en 
su productividad. 
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Para realizar el presente trabajo de investigación se consignó el Objetivo general: 
Aplicar la mejora continua para incrementar la productividad del proceso de 
elaboración de piedrín, en la empresa J.C. Astilleros S.A. División Minera, como 
Objetivos específicos para elaborar el trabajo de investigación se planteó: i) 
diagnosticar la situación actual de la mejora continua en el proceso de elaboración de 
piedrín, en la empresa J.C. Astillero S.A. División minera, ii) determinar la productividad 
actual del proceso de elaboración de piedrín, en la empresa J.C. Astillero S.A. División 
minera, iii) diseñar la mejora continua para lograr incrementar la productividad en el 
proceso de elaboración de piedrín en la empresa J.C. Astillero S.A. División minera. Y 
iv) evaluar la influencia de la aplicación de la mejora continua en la productividad del
proceso de elaboración de piedrín en la empresa J.C. Astilleros S.A. División Minera. 
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II. MARCO TEÓRICO
A continuación, se presentan algunos Trabajos Previos para analizar ya que será una 
gran fuente de apoyo a la investigación. La importancia de la investigación de distintos 
trabajos nacionales, internacionales y locales nos proporcionará un mayor enfoque del 
tema, ayudándonos a reforzar el informe por medio de bases con argumentos sólidos. 
Como antecedentes Nacionales tenemos a Castellanos, Iván (2018) en su 
investigación titulada “El ciclo Deming para mejorar la productividad en los procesos 
de una empresa textil” que permitió obtener el título de ingeniero industrial, en este 
trabajo se tuvo como objetivo general, determinar cómo la aplicación del ciclo Deming 
mejora la productividad en los procesos de la empresa. La metodología de 
investigación de tipo aplicada con diseño experimental se ejecutó un diagnóstico de la 
situación actual de la empresa en la cual demostró que hubo una mala gestión de los 
procesos, la población de estudio fueron los resultados de la producción durante 30 
días, antes del estímulo en mes de mayo y después del estímulo mes de agosto.  
Teniendo como conclusión que con la aplicación de PHVA para mejorar la 
productividad en la empresa Servicios Textiles Asociados SAC, incrementó la 
productividad de un 11.70% a un 56.30%, incrementando en un 44.6%.  
A Alvarez, Johnny y Vidal, Samuel (2017) en su investigación titulada “Propuesta de 
mejora de la productividad en el área de producción utilizando la metodología PHVA 
en la empresa Roval Industria y Comercio SAC” trabajo que logro el título de ingeniero 
industrial, presento su objetivo general que fue colaborar en cuanto a la mejora 
continua, rentabilidad y operaciones de la empresa. La metodología de la investigación 
fue aplicada se ejecutaron herramientas como diagrama de Ishikawa, Pareto, entre 
otros; así como softwares aplicativos. El autor realizo un plan estratégico, desarrollo el 
balanced Scorecard, el diagnostico situacional, mejoro el clima laboral, los costos de 
calidad, etc. Llegando a la conclusión con los resultados de sus indicadores: la eficacia 
paso de 32% a 52%, la eficiencia paso de 72% a 82% y se obtuvo un incremento de 
la productividad de 34%. 
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Aguilar, Luis y Quiroz, Benjamín (2017) en su investigación titulada “Propuesta de 
implementación de la metodología del ciclo de Deming, para mejorar la productividad, 
en el proceso de ensacado de fertilizantes de la empresa Yara Perú SRL, para el año 
2018” trabajo que permitió al autor obtener el título de ingeniero industria, el principal 
objetivo fue implementar la metodología del Ciclo Deming, en el proceso de ensacado 
de fertilizantes de la empresa en investigación. En su metodología de tipo aplicada 
teniendo como base el diagnóstico actual a través de controles estadísticos y estudios 
de tiempos, para reducir los excesos de pesos y las demoras o cuellos de botellas que 
se generan durante el proceso, se elaboró el DOP a fin de identificar las etapas. Como 
conclusión se expuso las propuestas de mejora y se escogió la opción más beneficiosa 
para la Empresa y el Operador Logístico en el ámbito económico, de seguridad y 
productividad en el proceso de ensacado.  
Yauri, Oscar (2019) en su investigación titulada “Diseño de un sistema de mejora 
continua bajo la metodología PHVA en la empresa Industrias MonLop S.A.C.”, trabajo 
que le permitió la obtención del título de ingeniero industrial y teniendo como principal 
objetivo diseñar un sistema de mejora continua utilizando el PHVA en la empresa 
estudiada; para incrementar las ganancias y productividad de la empresa. La 
metodología del proyecto de investigación fue aplicada y se menciona 4 metodologías 
de calidad como Six sigma, Kaizen, Lean manufacturing y PHVA, en la elección de la 
mejor metodología para el problema de la empresa se tuvo en cuenta la relación de 
esta con la empresa, costo y tiempo. Finalmente se utilizó en el ciclo PHVA 
enfocándose en sus cuatro etapas y dando un plan de acción en cada una, se tuvo 
ayuda del representante y lo demás trabajadores para lograr ejecutar los cambios de 
mejora, concluyendo que durante la implementación de una mejora continua se logra 
elevar la productividad y rentabilidad de la empresa. 
Así mismo en la investigación de Gómez, Jordán Y Quiroz, Mendo (2018) titulada 
“Diseño de un sistema de mejora continua mediante la metodología PHVA para 
aumentar la productividad en Industrias American Plast Perú S.A.C”, el auto tuvo de 
objetivo general dar respuesta a los conflictos de la vida real, se utilizó una metodología 
experimental aplicando conocimientos prácticos o científicos, como la recolección de 
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datos, la cual será base de información para el estudio. Se continuó aplicando el ciclo 
PHVA en las áreas de producción, luego medir los indicadores después de aplicar las 
mejoras para luego ser comparados con los resultados, apuntando la reducción de 
costos de fabricación. Los autores concluyeron la investigación con una mejora en la 
producción logrando alcanzar el objetivo principal. 
En un artículo escrito por Grados, Rodrigo y Obregón, Antonio titulado 
“Implementación del ciclo de mejora continua Deming para mejorar la productividad en 
el área de logística de la empresa de confecciones KUYU S.A.C. LIMA-2016” tuvo 
como principal objetivo determinar de qué manera la implementación del ciclo de 
Deming mejora de la productividad en el área de logística de la empresa de 
confecciones KUYU S.A.C. Las variables estudiadas fueron el ciclo de mejora 
continua, mediante sus fases: Planear, Hacer, Verificar y Actuar y la Productividad, 
con sus dos indicadores: eficiencia y eficacia. El trabajo de investigación fue de tipo 
cuantitativa que recogió información en un período de tres meses, se desarrolló 
después de los instrumentos para evaluar la medición del tiempo de despacho y 
rendimiento. El autor concluye que el ciclo de mejora continua se relaciona con la 
mejora de la productividad del área estudiada, los resultados del análisis estadístico 
de la prueba T de Student, obteniéndose un valor р de 0.005. 
Otro artículo escrito por Pérez, María (2017) titulado “Implementación de herramientas 
de control de calidad en MYPEs de confecciones y aplicación de mejora continua 
PHVA” Articulo realizado en la UNMSM, la empresa en que se realizó el trabajo exporta 
prendas desde tejidos hasta acabados, los temas que se trataron fueron el outsourcing 
de confección y los problemas de calidad en las prendas. La empresa no contaba con 
ningún sistema de calidad por lo que la autora propuso, implementar herramientas de 
la calidad para minimizar el problema y mejorar las condiciones del producto. En la 
ejecución del proyecto se realizó la capacitación sobre herramientas de calidad, 
métodos de autocontrol y mejora continua a los trabajadores. Posterior a eso se 
elaboró el cálculo de un antes y después de ejecutar las herramientas propuestas y se 
puedo minimizar los errores en el producto durante la confección. 
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Como antecedentes internacionales tenemos a Miranda, Karina (2015). “Diseño de 
mejoramiento en los procedimientos de la línea de tubos de horno aplicando el circulo 
de Deming en la empresa Mabe S.A.” tesis que le permitió la obtención del título de 
ingeniera. Tuvo como objetivo general proyectar un plan de mejoramiento en el 
procedimiento de la línea de tubos de horno en la empresa Mabe S.A En su 
metodología de tipo aplicada se ejecutó la observación directa como técnica en la 
investigación. Para la medición uso las siguientes técnicas: recolección de datos, 
diagrama ishikawa, histogramas como herramienta visual. Como conclusión tuvo que 
la mejora continua aplicado deberá seguir poniéndose en práctica para tener mejores 
efectos a futuro, durante la planificación se utilizó la lluvia de ideas para definir los 
objetivos. El trabajo sugiere una intervención urgente del taller el cual, presentando un 
plan de mantenimiento preventivo, correctivo, predictivo además brindar más 
capacitaciones al personal, dando mayor importancia a este punto. 
Meng-Meng, Ren, Ning, Ling y XIia, Wei (2017) en su artículo titulado “La aplicación 
de la gestión del ciclo PDCA en la gestión de proyectos” se tuvo dos etapas 
importantes de la gestión de proyectos son etapa de toma de decisiones y etapa de 
implementación. El objetivo fue controlar la gestión de proyectos con un control 
dinámico, el principio de control dinámico es el principio central del proyecto. Gestión 
del ciclo PDCA, como control dinámico principio y aplicación de un representante típico 
del método. En la etapa de toma de decisiones del proyecto, la tarea principal de la 
gestión es enfocarse en la planificación y la demostración de objetivos. Durante la fase 
de implementación del proyecto, la tarea central fue la gestión de proyectos en el 
objetivo de control. En conclusión, discute el ciclo PDCA en la construcción de 
proyectos de ingeniería, gestión de horarios, calidad, costos aplicación de formas 
específicas y aplicación de la orientación para ayudar. 
En un artículo escrito por Borys Magdalena, Milosz Marek y Plechawska Malgorzata 
(2018) titulado “Usando el ciclo de Deming para fortalecer la cooperación entre 
industria y universidad en ingeniería informática programa educativo”. Se introdujeron 
como obligatorias en Sistema educativo polaco, Lublin University of Tecnogoly, tuvo la 
oportunidad de implementar esquemas EQF en el programa educativo antes, 
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especialmente en la parte de cooperación con la industria, enriquecer la calidad de la 
cooperación establecida. y así para fortalecerlo se utilizó el ciclo de Deming, el método 
de estudio fue la encuesta realizada entre la industria, la encuesta se centró en tres 
grupos, empleadores de la empresa: supervisores de pasantías, industria de tesis de 
maestría consultores y altos gerentes técnicos. Las conclusiones en investigación y el 
plan de esas implementaciones para mejorar la cooperación entre la industria de las 
TIC y LUT en la computadora. 
En esta investigación para encontrar solución al problema planteado se debe contar 
con teorías relacionadas al tema que nos pueda ayudar a dar forma a las ideas que 
queremos investigar con ayuda de referencias teóricas y referencia de autores en 
libros o artículos. Se cuenta con dos variables; independiente y dependiente, en donde 
la variable independiente está definida por la mejora continua, y la variable 
dependiente, productividad, lo cual es abarcada dentro del contexto de la calidad, es 
por eso que se tomó en cuenta las siguientes definiciones.  
“La calidad y la mejora continua son metas organizacionales que ayudan a mejorar la 
satisfacción al cliente mediante un servicio o sistema, que se encuentre dentro de las 
políticas organizacionales. Cuando se implementa un modelo de Calidad cumple el 
objetivo de brindar un valor agregado al producto o servicio teniendo un impacto en la 
productividad, eficiencia, mejora continua, control de procesos, optimización de 
recursos, y el incremento del desempeño en los trabajadores (Chacón, Javier, 2018, 
p. 14).
Según Lizarzaburu, Edmundo (2016), menciona que la calidad ha ido evolucionando 
en el trascurso del tiempo permitiendo mejorar los objetivos y metas de la empresa en 
que pone en práctica, logrando no solo satisfacer al cliente sino superar sus 
expectativas de los bienes y servicios. Además, menciona que, los esfuerzos de toda 
la empresa dan como fruto la calidad, es decir que debe haber una participación total 
(p.37). Teniendo otro concepto que refuerce que es la calidad, ISO 9001:2015 lo 
conceptualiza: “La calidad de los productos y servicios de una empresa está 
determinada por la capacidad que tiene para satisfacer a sus clientes y por el impacto 
pronosticado y no sobre las partes interesadas convenientes” (p.7). 
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Según la ISO 9001:2015, “Un sistema de gestión de calidad se relaciona con un 
enfoque de procesos ya que propone un ciclo de mejora continua siguiendo las cuatro 
etapas de PHVA, el cual fue desarrollado por W. Shewarth y que se conoció gracias 
Edwards Deming y es por eso que se conoce como ciclo Deming, Para saber que es 
un sistema de gestión de calidad, se define como un grupo de elementos que se 
relacionan entre si y gestionan actividades previamente coordinadas para liderar y 
controlar una empresa”. “La gestión de la calidad total es un enfoque que involucra la 
mejora radical del proceso para obtener grandes resultados mediante la mejora 
continua en la búsqueda de la perfección” (Ramírez, Karla y Pumisacho, Víctor, 2017). 
Entonces teniendo en cuenta que un SGC es un conjunto de elementos que 
pertenecen a una organización y que pueden relacionarse; la ISO 90001 fortalece esta 
relación en: “tener una política de calidad, establecer metas y mejorar procesos para 
el logro de los objetivos además esclarece que al dar uso a los elementos del sistema, 
instaura la base de la empresa, sus responsabilidades, roles, operaciones, practicas, 
normas, creencias, planeación de metas y procesos que permitan alcanzar los 
objetivos. Finalmente se define que un SGC, es un sistema que se vincula con la 
mejora de la calidad de la empresa” (ISO 9001:2015, p.8). 
“Cuando se desarrolla un SGC, de la norma 2008 como 2015, hacen de conocimiento 
emplear el ciclo PHVA y darle mayor énfasis” (Becerra, Francisco, Andrade, Adrían y 
Díaz, Lidia, 2019). “Un sistema de gestión de calidad resulta ser un impulsor en la 
competitividad empresarial por la estrategia que predomina, de un punto de vista 
integral es observar a la empresa como un conjunto de elementos relacionados cuyo 
primordial objetivo es cumplir con las expectativas y necesidades del cliente. Entonces 
el propósito es estudiar como la gestión de calidad aparte del sector en que se enfoque, 
sirva como elemento clave para el desarrollo de la empresa” (Hernández, Barrios, 
Martínez, 2018, p.18).  
La mejora continua y la gestión de calidad son un enfoque para llevar a cabo negocios 
con respecto a maximizar la competitividad de una organización que se realiza 
mediante una mejoría de la calidad de productos, servicios, personas, procesos y 
entorno (Kaja Bantha, 2018). La mejora continua se conceptualiza como: “una 
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actividad estratégica que permite aumentar la capacidad del cumplimiento de 
requisitos y que con su utilidad contribuye a desarrollar las debilidades como reforzar 
las fortalezas de la empresa logrando incrementar la productividad y ser más 
competitivos en el mercado al que integra” (Villar, Leisis y Ledo, Mayra, 2016). En otras 
palabras, la mejora continua es de gran aporte en la estructuración y ejecución de 
proyectos que soliciten fomentar una mejor calidad del producto y lograr un crecimiento 
de la productividad de cualquier empresa u organización (Proaño, 2015).  
Las etapas de una mejora continua abarcan desde la especificación e identificación de 
los productos y operaciones que se pretendan evaluar hasta la revisión y seguimiento 
de las acciones propuestas para aminorar las causas de desviaciones en el producto, 
riesgos y no conformidades identificadas durante el proceso productivo (Pulido y 
Bocanegra, 2015. Pp. 162). “El núcleo del ciclo PDCA es continuo mejoramiento. Al 
modelar los productos o eventos, analiza el modelo en cuatro etapas para lograr el 
objetivo de Mejora continua de Optimización y mejora. Vale la pena mencionar que la 
idea central del ciclo PDCA está de acuerdo sin previa consulta con el núcleo de 
ingeniería industrial principal, por lo tanto, donde está la ingeniería industrial, la sombra 
de El ciclo PDCA aparecerá a su alrededor. Al mismo tiempo, El modelo de ciclo PDCA 
es simple y factible, por lo que puede adaptarse a Muchas teorías bien. Y el ciclo PDCA 
se usa en muchos campos, como producción, gestión de calidad, medicina salud, etc.” 
(Yaqi Guo,2018). 
“Al describir el enfoque del proceso que sustenta el aseguramiento de la calidad, ISO 
afirma que las cláusulas clave del estándar están organizadas de manera que 
impliquen el Circulo de Deming (PDCA). El liderazgo se considera fundamental para 
la planificación, ya que el liderazgo debe: determinar y definir el alcance de la 
organización, plan para procesos operativos, además de tareas de liderazgo y roles 
relacionados con el SGC. ISO enfatiza que estos junto con el establecimiento de 
procesos de soporte para la operación constituyen PLAN en un contexto PDCA” (N. 
M. Pallawala1, N. P. Jayamaha1, N. P. Grigg, 2018).
La etapa de Planificar: Es instaurar los objetivos y procesos que sean necesarios para 
alcanzar resultados que cumplan con la satisfacción y requerimientos del cliente 
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teniendo presente las políticas establecidas por la organización. Priorizar el diseño de 
los procesos de fabricación a mejorar, enumerar los procesos, el objetivo, el alcance y 
los indicadores establecidos. “Además de determinar oportunidades de mejora, que 
enumera los defectos observados durante la inspección del producto. Estos defectos 
tienen la mayor probabilidad de falla y generan problemas en los procesos de 
fabricación desarrollados en la empresa, el definir las posibles causas de los 
problemas ocasionados del proceso productivo, permite determinar acciones de 
mejora después de definir y analizar los defectos, se sugieren acciones de mejora para 
cada tipo de defecto encontrado en la inspección visual del producto final” (Tigre-o, 
Franklin, 2019). 
La etapa Hacer: Se basa en la parte operativa del sistema, esto quiere decir, su 
implementación y mejora. Para ejecutar las acciones de mejora, se determinan los 
posibles defectos y se lleva a cabo controles sistemáticos mediante inspecciones 
visuales. Utilizando los registros del SGC, se recopila información sobre los posibles 
defectos para su posterior análisis de control de calidad; La etapa Verificar: Brinda 
seguimiento y supervisión de los bienes y procesos para referirse a los resultados con 
los objetivos planeados. La comprobación se ejecuta mediante la norma con los 
aspectos relacionados con las auditorías internas. Es decir, analizar los resultados 
después de aplicar las acciones de mejora, permitiendo describir las características o 
condiciones derivadas de las actividades desarrolladas, la evolución de los defectos 
encontrados en los procesos, basados en que "la calidad de lo que hacemos no puede 
mejorarse si no medimos nuestro trabajo" (Tigre-o, Franklin, 2019).  
En la etapa Actuar: “los objetivos planeados y resultados, para corregir las causas de 
desviaciones y tomar acciones correctivas para corregir el desempeño del sistema” 
(Ortiz, Óscar y Arciniegas, Jaime, 2016).  “En esta etapa, los resultados se utilizarán 
para elaborar un plan de mejora de la calidad, compuesto con acciones necesarias, 
pudiendo implicar alteraciones en los procesos del producto, a través de 
intervenciones correctivas, preventivas, adaptativo y evolutivo” (Fernández, Ana, 
Venturini, Fabiola y Sanches, Wallace, 2018).  “Prevenir la recurrencia de no 
conformidades, el siguiente paso es la eliminación o reducción de posibles defectos 
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detectados en el proceso. Para el plan de mejora La aplicación del método de PDCA 
proporciona una guía para resolver problemas en los procesos de fabricación del 
trabajo, para conseguir los objetivos planteados por el directorio de la empresa; 
creando una marca de prestigio en el sector y satisfaciendo las necesidades del 
cliente” (Tigre-o, Franklin, 2019). 
Para las herramientas y técnicas dentro de la metodología de la mejora continua 
tenemos el diagrama Ishikawa, este puede analizar los problemas en distintos ámbitos 
como la calidad de materia prima, maquinaria, mano de obra, ambiental, etc. En primer 
lugar se analizan las causas y efectos que traería, si estos son controlables; acordes 
a un problema, dando inicio a un problema de menor tamaño y que llegue a uno de 
mayor magnitud en una empresa, esto quiere decir, saber el origen del problema para 
saber resolverlo desde la raíz (Novillo, Felipe, Gonzales, Ernesto y Quinche, Darwin, 
2017), “cuando se requiere analizar una información obtenida minuciosamente se hace 
uso del diagrama causa-efecto para identificar las causas del problema presente y 
estudiarlas  profundamente” (Fernández, Joana, Pineda, Zuleiny y Gomez, Ezequiel, 
2016).  
El formato 5W-1H; “es utilizado para describir y analizar un problema presente, 
respondiendo 5 preguntas que comienzan con la letra W (What, Where, When, Who, 
Which) y 1 pregunta que comienza con la letra H (How). Estas preguntas siempre se 
realizan de manera abierta, es decir, ninguna de ellas puede responderse con un sí o 
no, además no permite pegarse a un solo aspecto del problema dado, sino también 
mostrar diferentes "lados de la moneda" o puntos importantes. El método 5W1H por sí 
solo no resuelve el problema, pero crea las condiciones para la correcta identificación 
del problema bajo análisis” (Knop, Krzysztof y Mielczarek, Krzysztof, 2018) 
La técnica lluvia de ideas, “favorece a la revelación de ideas del personal participativo 
como los que son menos participativos y es la adecuada en las reuniones de la 
empresa ya sea por gerencia, administrativa o diferentes áreas y niveles ya que 
facilitaría a muchos de los empleados a expresar sus puntos de vista e ideas ya que 
las ideas en grupo son más efectivas que las individuales, las etapas de esta técnica 
son; comunicar anteriormente lo temas a tratar, aclarar los detalles de la lluvia de ideas, 
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precalentamiento, presentación del problema, producción de ideas, termino de la 
reunión, integración de las ideas después de la reunión, preparar la lista de ideas 
definitivas, clasificar ideas, evaluación y selección de ideas y por último la presentación 
de las ideas elegidas” (Selva, Domínguez, y  Ruiz, 2017). 
Como técnica estadística tenemos el muestreo de trabajo; “es un sistema utilizado para 
la medición de grupos de personas o máquinas en el cual consiste en realizar 
observaciones aleatorias para diagnosticar la relación de las observaciones realizadas 
en paros y diferentes componentes del trabajo de acuerdo al total de observaciones 
del proceso, en definitiva es una técnica que examina todos los movimientos que 
deben realizarse en una operación manual  o un modo operatorio y asigne a cada 
desplazamiento un tiempo estándar determinado, dependiendo de la naturaleza del 
movimiento y de las condiciones en las que se realiza” (Vides, Díaz y Gutiérrez, 2018). 
El Histograma, es una herramienta necesaria después de una recopilación de datos, 
por ejemplo, al realizar un diagrama de distribución de datos, que suele ser siempre 
un gráfico de barras, este permite la observación de cómo se distribuye una variable, 
favoreciendo a la interpretación de los datos de manera rápida y fácil. También se tiene 
los Gráficos de control, que se representan por medio de diagramas lineales que 
ofrecen la visualización del comportamiento de una variable y lo que se desea controlar 
es que los datos se encuentren dentro de los límites de control estadísticos 
anteriormente establecidos y necesario en el control de dos o más variables 
relacionadas entre sí de un proceso o producto. (Novillo, Felipe, Gonzales, Ernesto y 
Quinche, Darwin, 2017).  
Otra herramienta dentro de la mejora continua son las 5"S" que “ayuda en muchos 
objetivos de los cuales son de eliminar el espacio del trabajo que sea en vano, facilitar 
de una manera eficaz la organización del lugar de trabajo, mejorar la limpieza en los 
espacios, prevenir el desorden y el desaseo, así como mejorar las condiciones de 
trabajo y la satisfacción de los trabajadores (siendo más gustoso trabajar en un 
ambiente ordenado), minimizar gastos de energía y tiempo, reducir y evitar los riesgos 
de accidente sanitarios además de mejorar la calidad de producción, etc. Sus etapas 
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son las siguientes Seiri: Organizar y Seleccionar, Seiton: ordenar, Seiso: limpieza 
Seiketsu: control y Shitsuke: autodisciplina” (Pineda, Jeniffer y Cardenas, Jorge, 2014) 
El plan de producción, “la planificación de la producción se ha utilizado durante 
décadas para el propósito de la gestión del flujo de producción en las empresas, la 
planificación de producción busca definir cantidades para producir en un horizonte de 
tiempo, generalmente teniendo en cuenta las limitaciones de capacidad y las 
demandas de los clientes” (Christ, Lepelletier, Dauzere, Vialletelle, 2018). También se 
encuentra el plan de mantenimiento, para Mercado y Peña (2016), es “importante en 
la conservación y preservación de activos de una empresa y en la eficiencia de sus 
procesos. la dirección de actividades por parte de recursos humanos, evaluación de 
desempeño riesgos, comunicación, costos, que logren una eficiente planificación, 
organización y programación de la mano con el control y seguimiento establecen las 
claves para revelar las actividades que funcionan como también las que deben 
eliminarse o mejorar. 
También establece las diferencias entre mantenimiento correctivo, preventivo y 
predictivo, ya que el correctivo capta las actividades de todo tipo en tratando de reducir 
la necesidad de mantenimiento corrigiendo las fallas de manera interna e integral a 
mediano plazo, el preventivo utiliza todos los recursos disponibles, adicionando los 
datos estadísticos para saber la frecuencia de inspecciones, revisiones, reemplazo de 
elementos, portabilidad de aparición de averías, vida útil, etc. Y el predictivo es un 
mantenimiento que se realiza junto con estadísticas de historiales sobre fallas en los 
sistemas de producción de mantenimientos anteriores”. Se considera la metodología 
AMFE, que “está enfocado a aumentar la satisfacción de los clientes por medio de la 
minimización y eliminación de los problemas más latentes y conocidos. Para lograr 
este cumplimiento, el AMFE debe ser ejecutarse lo más pronto a pesar de no contar 
con toda la información” (Mercado y Peña, 2016). 
Como herramientas de verificación tenemos al cuadro de Pareto, se define, como un 
gráfico de barras en donde se observen en forma diminutiva los problemas según su 
importancia expuesto en porcentajes, esta herramienta ayuda a la identificación de los 
puntos más importantes y darle un mayor trabajo en ellos para reducir el problema. 
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Hoja de verificación, es un instrumento que se elabora con las exigencias y objetivos 
plasmado por la empresa y su función es escoger y almacenar información prioritaria 
de manera ordenada y específica, que agilice su deducción sin complicaciones o 
confusiones con los datos obtenidos; también se le añade indagación al realizar un 
rastreo, como una persona que llena datos como la fecha, hora, etc. Adicional a lo 
mencionado, este instrumento permite analizar la distribución de datos y tendencias, 
con el objetivo de tomar decisiones necesarias para solucionar problemas (Novillo, 
Felipe, Gonzales, Ernesto y Quinche Darwin, 2017). 
Para nuestra variable independiente Productividad, “La productividad es la relación 
entre el producto y/o servicio de bienes y recursos utilizados y el capital utilizado” 
(Salgado, Ana y Salgado, Nelson, 2019). Además, es una herramienta que mide la 
utilización de los recursos, se beneficia la empresa ya que mediante esta se logra 
mejorar los procesos determinándose en el uso de recursos con la producción de 
bienes o servicio; también para precisar el nivel en que obtiene un producto de un 
recurso. Pero cuando el producto es intangible resulta complicado, pero no imposible 
calcular su productividad que de un producto tangible que es más sencillo (OIT, 2016). 
Ahora podemos definir cuáles son los Tipos De Productividad, dándole uso en la 
empresa a investigar y saber utilizarlo de la mejora manera. Tenemos la 
productividad parcial que es la relación de lo que ha producido un sistema con un 
solo recurso, por ejemplo, la productividad en mano de obra, se podría decir también 
por hora trabajada, que se puntualiza si el rendimiento a disminuido o aumentado 
durante la producción en función del tiempo trabajado con el producto final; la 
productividad en materia prima se transforma a material utilizado sobre unidades 
producidas con dicho material.  
“Para influir en las transformaciones de proceso de una entrada a una salida. Es 
factible con la condición de control de todas las etapas del proceso de transformación. 
Midiendo los parámetros de calidad tanto en las etapas del proceso como en la 
producción transformada en ellas, y el resultado de las mediciones se compara con los 
requisitos a los que deben ajustarse. Si se encuentran discrepancias con los requisitos 
parámetros necesarios de producción, entonces la producción debe corregirse” 
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(Letuchev, Svetlana y Vasiliev, 2017).  Si se quiere lograr una alta productividad, se 
debe empezar a formar el estudio desde la extracción de materia prima, precio, 
estándares de calidad acomodadas a las exigencias. 
De acuerdo al desperdicio de material, si lo tuviese, debe precisar hasta donde es 
permitido y hasta donde no se pueda recuperar debido a que tal recuperación 
resultaría con una inferioridad en la económica y por ende la mayor productividad 
vendría en deteriora miento de la economía en la empresa, también productividad en 
maquinaria, que “debe buscar siempre la mejor productividad posible, para lo cual tiene 
que usar la máxima eficiencia posible en el empleo de los recursos disponibles. Para 
el uso de equipos de maquinaria pesada, se busca que los costos sean siempre 
mínimos y para obtenerlo es necesario que el uso de la mano de obra sea lo más 
eficiente posible; los desperdicios sean mínimos; los productos obtenidos sean los 
menos defectuoso y que el uso de combustible sea siempre el menor. El objetivo 
principal de la productividad en maquinarias es lograr la máxima productividad al 
menor costo posible (Acosta, Marco; 2017). 
Y la Productividad total, “es la idea entre la suma de todos los elementos de insumo 
y la producción total, del mismo modo se considera como la medida de que tan 
eficiente se está utilizando el trabajo y el capital para obtener mayores ganancias; 
cuando se tiene un incremento de la productividad refiere a que ese está produciendo 
mayor valor económico con menos recursos utilizados, trabajo y capital entre otros. 
Bajo fines económicos, la productividad se considera como aumento de la producción 
que no se explica por aumentos en trabajo, capital o en cualquier otro insumo 
intermedio utilizado para producir” (Galindo, Mariana y Ríos, Viridiana 2015). “Al 
empezar a indagar la productividad, no se debe omitir dos cosas, uno la selección de 
datos, diferentes métodos cuantitativos con los mismos datos, diferentes métodos de 
cálculo y dos la productividad total, la medición de la productividad o la productividad 
laboral” (Zhou, Ming y Van, Zhijun, 2016). 
Como indicadores de productividad tenemos, Eficacia - Eficiencia “La norma ISO 
9000 lo detalla como el grado con que se desenvuelven las actividades planeadas o 
se cumplen los requerimientos” Esencialmente estos indicadores son el resultado de 
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lo obtenido durante una producción o gestión de calidad, de tal manera que se pueda 
ver en que tanto se ha cumplido con las metas propuestas, siendo los indicadores más 
utilizados para evaluar las metas. Ahora ambos indicadores arrojan resultados que 
permiten saber que tan bien se ejecutó un objetivo, pero la eficiencia se enfoca más 
en una optimización de recursos para obtener el resultado. El indicador por excelencia 
resulta ser la relación entre costo-beneficio, es decir el resultado de las entradas 
(costo) y el valor obtenido (salidas) (Ortiz, Óscar y Arciniegas, Jaime, 2016).  
Para el Cálculo de eficiencia; La (OIT, 2016) expresa: "La eficiencia examina el 
volumen de recursos gastados para alcanzar las metas”. En otras palabras, una 
actividad eficiente lograr optimizar sus recursos obteniendo un menor costo a través 
de ella. Según Inglada, Vicente, Coto Pablo, Inglada, Lucia (2018), “las medidas de 
eficiencia de las unidades investigadas se obtienen comparando los valores 
observados para cada unidad productiva”.  Para el Cálculo de eficacia; La (OIT, 2016) 
define: “La eficacia de una acción está generada por el grado en se realizan o plasman 
los objetivos previstos en su diseño”.  En su mayor parte interpone una planificación 
estableciendo objetivos de una manera jerárquica como generales, inmediatos, 
específicos, metas y tareas diarias. Para el Cálculo de efectividad “se toma como el 
grado en que se cumplen los objetivos, es decir, la forma en que se consiguen todos 
los resultados que se pensaron refleja la efectividad, mientras que la forma en que se 
utilizan los recursos para lograrlos se refiere a la eficiencia. La productividad es una 
combinación de ambas, ya que y la eficacia está relacionada con la utilización de 
recursos y la efectividad con el desempeño” (Pérez, Omar, 2019). Después de exponer 
la realidad problemática identificando los problemas de la empresa en estudio, trabajos 
previos que nos servirán de guía y teorías relacionadas que dan fundamento de las 
variables de estudio, mejora continua y productividad. 
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III. METODOLOGÍA
3.1. Tipo y diseño de investigación 
La investigación se desarrolló a partir de un método cuantitativo que pertenece al 
diseño experimental en la categoría pre-experimental. El estímulo, procedimiento, 
influencia o intervención que tratan; denominada variable independiente; que tendrán 
un efecto en otras variables que son las dependientes en una situación de control 
(Hernández, Roberto, 2014, p. 129), cuya gráfica es: 
Leyenda: 
G: Empresa J.C. Astillero S.A. División minera. 
O1: Productividad antes de la aplicación de una mejora continua en la empresa 
J.C. Astillero S.A. División minera.
X: Aplicación de la mejora continua.  
O2: Productividad después de la aplicación de una mejora continua en la empresa J.C. 
Astillero S.A. División minera. 
3.2.  Variables y operacionalización   
Variable Independiente: Mejora Continua, 
La definición conceptual de la variable mejora continua es; “Mejora continua es una 
actividad recurrente para aumentar la capacidad para cumplir requisitos, con su 
aplicación se puede contribuir a mejorar las debilidades y afianzar las fortalezas de la 
organización, logrando ser más productivos y competitivos en el mercado al que 
pertenece esa organización” (Villar, Leisis y Ledo, Mayra, 2016). Así mismo la 
definición operacional es; para medir la variable mejora continua se utilizará las cuatro 
dimensiones planear, hacer, verificar y actuar, teniendo en cuenta el nivel de 
cumplimiento de cada una en el proceso de producción. 
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Variable Dependiente: Productividad 
La definición conceptual de la variable productividad es; “La productividad es la 
relación entre el producto y/o servicio de los bienes y recursos utilizados y el capital 
utilizado” (Salgado, Ana y Salgado, Nelson, 2019). Así mismo su definición operacional 
es; para medir la variable de productividad se utilizará los registros de producción y de 
ventas, para evaluar el nivel de eficiencia y eficacia.La tabla de operacionalización de 
variables se detalla en el Anexo E2. 
3.3. Población, muestra y muestreo 
La población es definida como “Un vínculo entre lo finito o infinito de elementos, 
personas o cosas en una investigación que generalmente suele ser inaccesible” 
(Palella y Martins, 2012, p.105). Para el trabajo de investigación cuantitativa, la 
productividad se considera la población objetivo, que es el producto obtenido en el 
proceso de la empresa J.C. Astillero S.A. División minera. 
De esta manera, la muestra es: “Un subgrupo de la población que adjuntará datos que 
definan de antemano con precisión, deberá ser representativo de dicha población” 
(Hernández, 2014, p. 173). Como ejemplo se utiliza la productividad en el proceso de 
chancado correspondientes a los meses de julio-octubre de 2019 de la mencionada 
empresa. Finalmente, dicho estudio tiene como técnica de muestreo el no 
probabilístico - por conveniencia. 
3.4.  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Las técnicas de recolección son un conjunto de herramientas que emplea el 
investigador con la finalidad de obtener información de la realidad actual de la 
empresa. Para el presente trabajo se va a utilizar las siguientes técnicas: 
Investigación bibliográfica, va a permitir obtener información relacionada a las 
variables en estudio (Mejora continua y Productividad), de diferentes fuentes 
bibliográficas (impresas, digitales, etc.) 
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Observación directa, esta técnica va a permitir que el investigador (es) obtengan 
información de fuente primaria, la cual va a estar relacionada con la inspección directa 
al objeto de estudio. 
Observación documental, esta técnica va a permitir obtener información a través de 
la documentación del área de producción de la empresa J.C. Astillero S.A. División 
minera. 
Encuesta, esta técnica va a permitir obtener información a través de un agente interno 
de la empresa. 
Así mismo se define a los instrumentos como elementos que permiten conducir el 
estudio y /o registrar los datos obtenidos en el proceso de investigación. En el caso de 
investigaciones prácticas, los instrumentos se refieren a aquellos materiales, equipos, 
máquinas, dispositivos, etc. usados para conducir el estudio. En el presente trabajo se 
van a utilizar los siguientes instrumentos: 
Ficha bibliográfica, va a permitir recolectar texto de resúmenes para las teorías 
relacionadas que se utilizan en el capítulo I, así mismo permite obtener una idea más 
sintética de los párrafos de las fuentes bibliográficas.  
Lista de verificación, este instrumento va a permitir obtener información sobre el 
desempeño de la variable independiente (mejora continua) que actualmente se 
desarrolla dentro de la empresa J.C. Astillero S.A. División minera. 
Diagrama de operaciones, este instrumento va a permitir obtener información 
relacionado a la secuencia del proceso productivo que se lleva a cabo actualmente en 
la empresa J.C. Astillero S.A. División minera. 
Guía de entrevista, este instrumento va a permitir obtener información sobre la 
productividad actual de la empresa, la cual será aplicada al jefe de producción de dicha 
organización.  
Reporte de producción, este instrumento va a permitir obtener la producción actual 
que produce la empresa durante su jornada laboral. 
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En la tabla 1 se muestra las técnicas e instrumentos para la recolección de información 
de acuerdo a la variable dependiente e independiente para la investigación. 
Tabla 1. Técnica de recopilación de información. 
Variable Técnica Instrumentos Fuente 
Mejora Continúa 
Investigación bibliográfica. Ficha Bibliográfica. 
(Anexo 1) 
Biblioteca física y 
virtual 
Observación directa. 
Lista de verificación 
 (Anexo 2) 
Área de 
producción de la 
empresa J.C. 
Astillero S.A. 
Formato para técnica de muestreo 
de trabajo (Anexo A – Tabla A4 –
A20) 
Análisis documental Formato de diagrama de Ishikawa 
(Anexo A – Figura A6 y 7) 
Observación directa 
Formato de metodología 5W – 1H 
(Anexo 17) 
Diagrama de flujo de operaciones 
(Anexo 21) 
Formato de estudio de tiempos 
(Anexo 22) 
Formato de selección de 
proveedores  
(Anexo 19) 
Diagrma hombre maquina 
(Tabla 24) 
Formato de plan agregado 
(Anexo 20) 
Formato de plan de mantenimiento 
(Anexo 27) 
Análisis de datos 
Formato de verificación de 
resultado  
(Anexo 4)  
Operarios de la 
empresa J.C. 
Astillero S.A.  Análisis de resultados 
Ficha de no conformidades 
(Anexo 28) 
Ficha de acciones correctivas 





Biblioteca física y 
virtual. 
Entrevista. 








Formato de reporte de producción 
 (Anexo 8) 
   Fuente: Elaboración propia 
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3.5. Procedimientos 
En la figura 1, resume el proceso de desarrollo del informe de investigación, el proceso 
consiste primero en diagnosticar la industria y describir brevemente los productos 
requeridos y la relación causal, para lo cual se utilizó e plan de muestreo estadístico, 
luego se procedió con el cálculo de los indicadores de productividad los cuales son 
eficiencia, eficacia que se obtuvieron en los reportes de productividad durante el último 
semestre del 2019, luego se procedió con el diseño de la mejora continua la cual conto 
con las herramientas y técnicas que nos proporciona la ingeniería como las 5w-h, 
diagrama Ishikawa, la ingeniería de método, entre otros y  finalmente se realiza la 
evaluación de la aplicación de la mejora continua.  
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Aplicación de la mejora continua para incrementar la productividad de la empresa J.C. Astilleros S.A.-División Minera - Chimbote, 2020
Diagnosticar la situación actual de la
mejora continua en el proceso de 
elaboracion de piedrin en la empresa 
J.C. Astillero S.A. División minera-
Determinar la productividad actual 
de la empresa J.C. Astillero S.A. 
División minera-Chimbote 2020
Diseñar la mejora continua para
lograr incrementar la productividad 
de la empresa J.C. Astillero S.A. 
División minera-Chimbote 2020
Evaluar la influencia de la aplicación de la
mejora continua en la productividad del 
proceso de elaboración de piedrín en la 
empresa J.C. Astillero División Minera
Conocer la situacion 
actual de la empresa 













inicial de la 




Realizar formatos de 
planificacion (acciones 
correctivas)
Ejecutarel plan de 

















Figura 1: Procedimiento de desarrollo de tesis 
Fuente: Elaboración Propia 
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3.6. Método de análisis de datos 
El método de análisis es caracterizado por separar el todo en sus partes o en sus 
partes fundamentales para estudiar su naturaleza, función /o su significado. Para el 
presente trabajo se va a utilizar el método de análisis hipotético – deductivo con el fin 
de analizar toda la información recolectada de la empresa J.C. Astilleros-División 
Minera., y solucionar la problemática existente (Ver Tabla 2).   
Tabla 2. Método de análisis de datos 
Objetivos Técnica Instrumento Resultado 
Diagnosticar la situación 
actual de la mejora 
continua en el proceso 
de elaboración de 





Guia de Check List 
(Anexo 9) 
Diagnostico situacional 
de la mejora continua en 
el proceso de 
elaboración de piedrín en 
la empresa J.C. Astillero 
S.A. División minera. 
Análisis 
documental 
Muestreo de trabajo 
(Anexo 13) 
Árbol causa – efecto 
(Anexo 16) 
Determinar la 
productividad actual del 
proceso de elaboración 
de piedrín en la 
empresa J.C. Astillero 
S.A. División minera 
Análisis 
documental. 
Estado de reporte de productividad 
(Anexo 11 ) 
Productividad actual  del 
proceso de elaboración 
de piedrín en la empresa 
J.C. Astillero S.A.
División minera
Diseñar la mejora 
continua para lograr 
incrementar la 
productividad del 
proceso de elaboración 
de piedrín en la 
empresa J.C. Astillero 




Formatos de planificación 
(Anexo 17, 21, 22, 27 29) 
Mejora continua 
desarrollada dentro del 
proceso de elaboración 






Formato de plan de la producción  
(Anexos 18, 19, 20, 21,22) 
Formato de plan de mantenimiento 




Formato de recolección de no 
conformidades 
(Anexo 18) 
Reporte de indicadores favorables 





Reporte de actividades correctivas y/o 
preventivas 
(Anexo 20 ) 
Evaluar la influencia de 
la mejora continua en la 
productividad del 
proceso de elaboración 
de piedrín en la 
empresa J.C. Astillero 
División Minera, luego 
de aplicar la mejora. 
Análisis 
documental 
Formato de evaluación de 
productividad (Anexo 21) 
Software SPSS 26. 
Incremento de la 
productividad en el 
proceso de elaboración 
de piedrín en la empresa 
J.C. Astillero S.A.
División minera.
 Fuente: Elaboración Propia.
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3.7.  Aspectos éticos 
El estudio realizado por estudiantes de la Universidad César Vallejo de la facultad de 
Ingeniería Industrial tomara los aspectos éticos mencionados a continuación; la 
información realizada es objetiva y confiable, la cual responde a la comunidad 
universitaria a que tenga interés sobre el estudio realizado; asimismo afirmamos que 
durante cada etapa y desarrollo de la investigación se utilizará información verdadera 
y autentica de la empresa de estudio. Para la recopilación de datos, realización y 
aplicación de la investigación; asimismo se realizará la investigación considerando las 
condiciones legales de manera racional, debido a que toda fuente informante 
expresada en el proyecto es adquirida por referencias bibliográficas verídicas que 




4.1. Diagnosticó de la situación actual de la mejora continua en el proceso de
elaboración de piedrín en la empresa J.C. Astillero S.A. División minera.
 Primero se realizó el diagrama de actividades y el diagrama de flujo del proceso de 
chancado de piedrín (figura 2 y tabla 3). Para la producción se maneja turnos de 8 
horas, horas efectivas, producción diaria, la acumulada, así como el consumo de 
combustible y energía. Todo esto con base la producción diaria del piedrín de ½ y ¾ 
de pulgada. Debido al tiempo efectivo diario que se utiliza en el proceso de elaboración 
de piedrín es mala, ya que se produce menos como se observa en el Anexo B – Tabla 
B1- 4, según la capacidad de las líneas del proceso. 
Los datos que se brinda en el Anexo B -Tablas B1-4, es una reseña histórica de la 
producción total del proceso de elaboración de piedrín del último trimestre del año 




















































































Figura 2: Diagrama de actividades del proceso productivo de piedra de ½ y 3/4. 
Fuente: Elaboración propia, basado en el proceso de producción de piedra de la 
empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A. 
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Tabla 3. Diagrama de flujo del proceso de piedrín 
Fuente: Elaboración propia, basado en el proceso de elaboración de piedrín de la 
empresa J.C. Astilleros S.A. División minera.  
En la tabla 3 se realizó el diagrama de flujo del proceso de elaboración de piedrín, 
donde se pudo determinar que existe inconveniente en la producción al desarrollo del 
proceso, (baja producción). El significado del diagrama es hacer un análisis de la línea 
de fabricación del piedrín de ½ y ¾ de pulgada, debido a que esta es la medida que 
Pág.: 1 – 2 Resumen 
Modelo Producción de piedrín 
Asunto Diagrama de análisis de proceso (DAP) 
Elaborado por:  León Gonzales, Danitza; Medina 
Paredes Massiel 





Diagrama Nº: 01 Inspección 2 






Método: Actual / Propuesto Distancia (d) 29.3 
Lugar:  Empresa J.C. Astilleros S.A. División minera Tiempo (t) 159 seg 
Fecha de Elaboración: 25/10/2019 Material (Mat.)  78m3/hr 
Aprobado por: Ing.  Benjamín Vásquez Velásquez Total 
DESCRIPCIÓN T(seg) Distancia 
Cantera terrestre (mina de piedra) X 
Transporte al distribuidor 24 x 6m 
Detector de metales 7.5 X 
Distribuidor de la materia prima 1.5 X 
Zaranda de materia prima 10.5 x 
Trituración primaria 7.5 X 
Transporte a la segunda zaranda 13.5 x 3m 
Zarandeo de la piedra semi tratada  9 x 
Transporte a la zona de inspección  15 x 7m 
Retención de los metales N° 02 7.5 X 
Transporte por una banda eléctrica 16.5 x 5m 
Trituración cónica 9 x 
Transporte por una banda eléctrica N° 
02 15 X 4m 
Zaranda vibratoria 9 x 








6 6 2 2 30m 
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mayor demanda la empresa, al desarrollar estas herramientas se va a tener un 
panorama para el estudio que se le puede aplicar al proceso, tales como el control de 
calidad, las operaciones o puntos críticos que se pueden detectar. La figura 2 y tabla 
3, se puede apreciar las actividades llevadas a cabo para en el proceso productivo de 
la piedra de ½ y 3/4, evidenciando que se cuenta con 6 operaciones, 6 transportes y 2 
inspecciones, así mismo se cuenta con un tiempo de ciclo total de 166 seg.  
Así mismo se realiza el diagrama hombre – máquina para mostrar de forma gráfica el 
tiempo coordinado entre los intervalos de espera y funcionamiento de la máquina y el 
operador que interviene en el proceso de trabajo que se lleva a cabo. 
Tabla 4. Diagrama hombre máquina de la trituración primaria 
Diagrama hombre máquina 
Operación Trituración Páginas: 1 de 1 
Máquina tipo: Industrial Producto: Piedra chancada 1/2 y ¾ 




Actividad Máquina Tiempo (min) 
Arrancar la máquina 0.45 Máquina encendida 0.45 
Verificar lubricación de 
rodajes 
7.5 
Tiempo muerto 9 
Revisar las bandas 
transportadoras 
1.5 
Proceso y supervisión en 
curso 
2.7 
Trituración de la 
piedra 
2.7 
Tolva manual 7.5 Tiempo muerto 7.5 






Tiempo por producto 20.4 min  Tiempo muerto por ciclo 16.5 min 
Tiempo por ciclo  20.4 min  Tiempo de trabajo por ciclo 3.90 min 
Tiempo de trabajo del operario 20.4 min 
Fuente: Elaboración propia, basado en el proceso de elaboración de piedrín. 
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De la tabla 4 se aprecia el diagrama hombre máquina del proceso de la trituración 
primaria el cual a través de los resultados del estudio de tiempos de cada operación y 
del tiempo de producción de la máquina, se observa que uno de los problemas es el 
tiempo muerto del equipo de instalación baypass manual, generando que de las líneas 
solo se active una línea, ocasionando una baja producción en la elaboración de piedrín, 
la deficiencia se puede apreciar en el tiempo de producción 20.4 min y el tiempo de 
ciclo de 16.5 min, equivalente a 45.8% del tiempo total de producción, lo que 
incrementa el combustible, tiempo de trabajo, energía, etc. 
Debido al proceso de producción que se desarrolla en la empresa J.C. Astillero S.A. 
División minera, es de forma continua se realizó una observación directa del proceso 
para evaluar el nivel de mejora continua que se desarrolla en el proceso productivo. 
A continuación, en la tabla 5, se muestra el detalle de la revisión documental de la 
empresa el cual fue evaluado mediante un Check-List durante la jornada laboral, la 
finalidad de este instrumento fue recolectar información sobre las medidas, materiales, 
pedidos, recursos, herramientas, entre otros, de tal manera que se conozca cómo se 
encuentra el trabajo realizado por los operadores y el supervisor, siguiendo el proceso 
de la mejora continua: planear, hacer, verificar, actuar. 
Tabla 5: Diagnostico del Check-List de la mejora continua en la empresa J.C. 
Astilleros- División Minera, 2020. 
Criterio 
Clasificación 
Si % No % Total 
Planear 4 40% 6 60% 10 
Hacer 4 40% 6 60% 10 
Verificar 3 38% 5 63% 8 
Actuar 1 11% 8 89% 9 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A1 – Figura 1- 4. 
En la tabla 5 notamos que en el criterio Planear se observó que dentro de los objetivos 
planificados solo el 40% se cumplen mientras el 60% no, las actividades que se 
cumplieron fueron el pedido de material,  la secuencia de los procesos, los 
trabajadores conocen las fechas de entrega como también de las metas; sin embargo 
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se presentan deficiencias ya que al inicio de la parte operativa no hay una clasificación 
de herramientas e instrumentos que se deberían tomar en cuenta antes de iniciar la 
jornada laboral, el no disponer de ellas conlleva a ocasionar fallas en los motores, 
fracturas, etc. durante el proceso productivo, además se desconoce y existe una falta 
de control de medición de las piedras para obtener una mejor calidad en ellas; bajas 
capacitaciones e inducción que permitan al trabajador motivarse y a la misma conocer 
más sobre los equipos y maquinas que se utilizan y su mantenimiento.  
En el criterio Hacer se observó que dentro de los objetivos realizados en sus 
actividades solo el 40% son cumplidos mientras el 60% no se cumple. Los trabajadores 
utilizan el material, la indumentaria adecuada para la elaboración del producto, el 
supervisor planifico la secuencia del proceso, posterior a una pequeña información 
sobre los procesos pero no a profundidad, en las apreciaciones de este Check list en 
cuanto a los objetivos no cumplidos se encuentra que el operario no clasifica su 
instrumento de medición, por ejemplo el horometro que permite observar las horas que 
estuvo en uso la maquina por lo tanto obtener el combustible utilizado.  
Tampoco hace usos de ningún software para optimizar sus recursos, como por ejemplo 
el combustible y la mayor parte del proceso productivo es realizado con conocimientos 
empíricos, puesto que no se emplea ningún método de trabajo que permita obtener un 
trabajo más eficiente. En el criterio Verificar se observó que dentro de los objetivos 
planificados solo el 38% son cumplidos mientras el 63% no cumplen. El supervisor 
verifica el área de trabajo y también revisa las piedras terminadas, sin embargo, no 
supervisa si se ha utilizado algún instrumento o herramienta de medición ni tampoco 
su optima utilización de recursos, además no se toma en cuenta las capacitaciones al 
personal sobre los equipos a utilizar por la tanto estas suelen ser deficientes. 
En el criterio Actuar se observó que dentro de los objetivos planificados solo el 22% 
son cumplidos mientras el 78% no cumplen, en esta etapa se cumple con el 
procedimiento diario indicado, los trabajadores cumplen con las indicaciones diarias, 
mas no se cumple con las disposiciones realizadas en la planificación y gestión en la 
mejora continua y no hay evidencias acerca de una implementación de un sistema 
integral para la mejora, en el que se conjugue con el plan estratégico de la empresa, 
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tampoco se toma acciones correctivas con las no conformidades de sus productos y 
no se actúa en función de los criterios para determinar la necesidad o conveniencia en 
la formulación de accione correctivas. 
Después del análisis del Check list se procedió a realizar el plan de Muestreo de 
trabajo, el cual estuvo enfocado en la generación de número aleatorios (ver Tabla A 3 
– A 27), para lograr obtener el intervalo de tiempo y la cronología en cómo se va a
realizar las observaciones, esto con el fin de determinar los equipos que causan el 
80% de los problemas, la probabilidad de que una maquina este activa o inactiva y que 
causas están afectando a su inactividad.  
En la tabla 6 se muestra la proporción de actividad de las etapas del proceso de tolva 
de recepción de MP en la cual indica cómo menor actividad (P) 0.62 con la causa más 
relevante, daño en la tolva de recepción, ya que obtuvo mayor frecuencia de falla 
durante la semana de observación ver anexo A (tabla A6, A7, A8). 
 Tabla 6. Numero de problemas en la tolva de recepción encontrados en la 
producción de la empresa J.C. Astilleros- División Minera, 2020. 
Tolva de recepción 
N° de 
observaciones 






Ausencia de materia 
prima 
0.7 16 81 1.169 1.367 
Daño de la tolva de 
recepción 
0.62 16 91 0.753 0.567 
Tolerancia excesiva del 
operario 
0.68 16 84 1.095 1.200 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A1 – Tabla A2 - A6 
En la tabla 7 se muestra la proporción de actividad de las etapas del proceso de las 
zarandas en la cual indicó cómo menor actividad (P) 0.56 con la causa más relevante, 
parada de inspección correctiva, ya que obtuvo mayor frecuencia de falla durante la 
semana de observación ver anexo A (tabla A16, A17).  
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Tabla 7. Numero de problemas en las zarandas encontrados en la producción de la 










Ausencia de materia 
prima 
0.57 16 94 0.753 0.567 
Falla de motor 
eléctrico 
0.58 16 94 0.516 0.267 
Falta de lubricantes en 
las chumaceras y 
rodajes 
0.59 16 93 0.548 0.300 
Parada de inspección 
correctiva 
0.56 16 95 1.095 1.200 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A3 
En la tabla 8 se muestra la proporción de actividad de las etapas del proceso de la 
trituradora de quijada, en la cual indica cómo menor actividad (P) 0.48 con la causa 
más relevante, falla en los dientes de trituración, ya que obtuvo mayor frecuencia de 
falla durante la semana de observación ver anexo A (tabla A18, A19) 
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Tabla 8. Número de problemas en la trituradora de quijada encontrados en la 
producción de la empresa J.C. Astillero- División Minera, 2020. 
Trituradora de quijada 
N° de 
observaciones 






Falla de los dientes de 
trituración 
0.48 16 96 1.033 1.067 
Inspección en los 
rodajes y la lubricación 
0.49 16 96 0.983 0.967 
Falla de motor eléctrico 0.54 16 95 1.033 1.067 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A4 
En la tabla 9 se muestra la proporción de actividad de las etapas del proceso del molino 
cónico en la cual indicó cómo menor actividad (P) 0.45 con la causa más relevante, 
fractura de los martillos, ya que obtuvo mayor frecuencia de falla durante la semana 
de observación ver anexo A (tabla A28, A29). 
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Tabla 9. Numero de problemas en el molino cónico encontrados en la producción de 










Desgaste de los 
rodajes y chumaceras 
0.65 16 87 0.516 0.267 
Pérdida de lubricación 
en los rodajes 
0.56 16 95 0.894 0.800 
Fractura de los 
martillos 
0.45 16 95 0.753 0.567 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A5 
Luego de realizar la metodología del muestreo de trabajo en los procesos que se llevan 
a cabo en la producción de piedra chancada, y estas causan halladas en el muestreo 
pasan al árbol causa-efecto para obtener las causas específicas que llevan a obtener 
las causas originarias del problema por no contar con la mejora continua y como afecta 
a la productividad de la empresa por consiguiente se realiza el diagrama de Pareto, a 
fin de determinar las causas que mayormente están afectando a cada máquina. 
En la figura 3, se observa el diagrama Ishikawa para el proceso de elaboración del 
piedrín, en el que se muestran las causas halladas del muestreo estadístico que 
originan la baja productividad de la empresa J.C. Astillero. 
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MAQUINARIA MEDICIÓN MÉTODO
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Figura 3: Diagrama Ishikawa para el proceso de elaboración del piedrín 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A1 – Figura 11 y 12 
En la tabla 10 se muestra el detalle de las causas que generan mayor impacto en la 
inactividad de los equipos y maquinarias, los cuales a su vez hacen que el proceso se 
detenga durante varias horas, generando que la productividad sea baja en relación a 
las empresas que se desempeñan en el mismo rubro. La causa que genera mayor 
inactividad es la tolerancia que emplean los operarios en sus distintas estaciones, 
muchas veces debido a la baja motivación que reciben por parte de la empresa, otras 
veces por falta de entrenamiento y capacitación para desempeñar cada actividad, así 
mismo se tuvo a la fractura de los martillos y dientes de trituración como las causas 
potenciales que ocasionan la inactividad de los equipos, por otro lado, también estuvo 
las pérdidas de lubricación y rotura de rodajes. 
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Tabla 10. Numero de problemas encontrados en la producción de la empresa J.C. 
Astilleros- División Minera, 2020. 
Causas Conteo Relativo ABC 
Tolerancia excesiva del operario 54 9% 9% 
Fractura de los martillos 53 9% 19% 
Fractura en los dientes de trituración 50 9% 27% 
Inspección de rodaje y lubricación 49 9% 36% 
Ausencia de materia prima 47 8% 44% 
Falla de motor eléctrico 44 8% 52% 
Parada de inspección correctiva 42 7% 59% 
Pérdida de lubricación en los rodajes 42 7% 66% 
Daño de la tolva de recepción 41 7% 73% 
Ausencia de MP 41 7% 80% 
Falla del motor eléctrico 40 7% 87% 
Falta de lubricantes en las chumaceras y rodajes 39 7% 94% 
Fractura de las chumaceras 34 6% 100% 
Total 576 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A5 
En la figura 4, se evidencia que las causas potenciales están enmarcados en la 
operación de Tolva de recepción de materia prima, teniendo a la tolerancia de los 
operarios al momento de puesta en marcha de la tolva con 9% del impacto total; 
chancadora de quijada con la causa de la fractura de los dientes de trituración con 9% 
del impacto total y molino cónico, estas causas ocasionadas en cada etapa de 
operación serán estudiados en el acápite 3: diseño y aplicación de la mejora continua, 
para ello se va a seleccionar las causas específicas de cada causa general 
seleccionada a través del diagrama causa efecto, la metodología de muestreo de 
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trabajo y el diagrama de Pareto (80 – 20), así mismo se va a planear las medidas 
remedio para cada causa raíz. 
Figura 4: Diagrama de Pareto de las causas ocurridas en el proceso de producción de 
piedra en la empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A. 
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología de muestreo (Anexo A – Tabla 
A4-A23) 
4.2. Determinar la productividad actual del proceso de elaboración de piedrín 
en la empresa J.C. Astillero S.A. División minera 
Para el cálculo de los indicadores iniciales de productividad, con el fin de 
conseguir el efecto cuantitativo de las causas halladas en el diagnóstico inicial: 
Los factores que se tomaron en cuenta en el trabajo de investigación, fueron los que 
representan costos variables, generando que su máximo aprovechamiento impacte de 
una forma positiva en la productividad, para lo cual se utilizó los siguientes indicadores: 









































Tabla 11. Indicadores iniciales de la productividad de la empresa división minera J.C. 
Astilleros- División Minera, 2020. 
Reporte de producción de m3 de agregado (Piedra de ½ y 3/4 ) 
Julio Agosto Septiembre Octubre 
Productividad de mano de obra (m3/H-h) 2.08 2.00 2.03 1.98 
Productividad de maquinaria (m3/H-maq) 5.18 5.13 5.06 5.15 
Productividad de materia prima 
(m3/Tonelada) 
0.39 0.65 0.43 0.52 
Productividad Global (m3/S.) 9.07 8.86 8.86 8.83 
Eficiencia (Acciones realizadas/recursos 
empleados)  
60% 60% 59% 60% 
Eficacia (Resultados obtenidos/acciones 
realizadas) 
57.14% 60% 58.57% 57.14% 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de productividad (Anexo B1) 
Se determinó que en el mes de septiembre la eficiencia total fue de 59% tal y como se 
visualiza en la Tabla 11, el cual refleja que fue el mes de baja eficiencia, esto debido 
a la falta de método de trabajo estandarizado y por el tiempo de paradas en la 
chancadora primaria en el proceso de piedrín de ½ y ¾  que aprovechara de manera 
eficiente la materia prima, para evaluar la productividad de la mano de obra, 
maquinaria y materia prima se utilizaron los datos indicados en los anexos B2 siendo 
datos recolectados de los meses de julio-octubre del 2019. 
4.3. Diseñar la mejora continua para lograr incrementar la productividad del 
proceso de elaboración de piedrín en la empresa J.C. Astillero S.A. 
División minera. 
Luego de calcular los indicadores iniciales que cuenta el proceso de chancado de 
piedra de la empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A., se prosigue con el diseño y 
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aplicación de las técnicas y herramientas de la mejora continua, con el fin de 
incrementar los indicadores de la productividad inicial. 
En la figura 5 se observa el diseño de la mejora continua que se llevara a cabo en la 
empresa J.C. Astillero División Minera. Para ello se realizó el cronograma de ejecución 
de las actividades (tabla 12) que se desarrollaran en cada etapa de la mejora continua, 
los cuales fueron implementados en las operaciones de tolva de recepción de 
materia prima, zarandeo, trituradora de quijada y trituración cónica. Estas 
actividades se obtuvieron en el diagnostico situacional de la empresa en el acápite 
anterior, es por ello que este apartado estuvo relacionado directamente con las 4 
operaciones ya especificadas. 
Figura 5: Diseño del modelo P-H-V-A para la empresa división minera J.C. Astilleros-
División Minera S.A. 
PLANEAR
1. Definir y analizar la magnitud
del problema.
2. Buscar todas las posibles
causas
3. Investigar cuál es la causa
mas importante
4. Considerar las medidas
remedio
HACER
5. Implementar las medidas
remedio
VERIFICAR 
6. Revisar los resultados
obtenidos 
ACTUAR




Tabla 12. Cronograma de ejecución para el diseño de la mejora continua en la empresa J.C. Astilleros- División 
Minera, 2020.  
Horizonte de tiempo del periodo 2020 













































































































































































































































Realizar la previsión de la 
demanda  
 Definir y analizar la magnitud 
del problema 
Buscar todas las posibles 
causas en base al muestreo de 
trabajo  
 Investigar las causas raíz de 
los problemas mediante el 
diagrama de Ishikawa  
Elaboración de la metodología 
5W-1H para las medidas 
remedio  
Diseño de la implementación 
de las medidas correctivas 
HACER 
 Implementación del estudio 
de tiempos mejorados en el 
proceso de piedrín y el 
balance de líneas en el 
proceso de recepción de 
materia prima  
Implementación del programa 
de mantenimiento para la 
máquina de trituración 
primaria  
VERIFFICAR 
Recopilación de data luego 
del diseño de los planes  
Medición de indicadores 
basado en el diseño propuesto  
ACTUAR 
 Feedback de los resultados de 
acuerdo a los objetivos 
planteados  
 Nuevas medidas correctivas 
Fuente: Elaboración propia, basado en el diseño de la metodología P-H-V-A
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Luego de realizar el cronograma de actividades (tabla 12) se describe los indicadores 
estratégicos para la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera, esto con la finalidad 
de alinear los objetivos estratégicos con los objetivos planeados en la empresa y así 
obtener una mejor dirección, el CMI ayuda a monitorear la implementación de la 
estrategia a través de indicadores de desempeño y metas, para ello se realizó la 
coordinación con el gerente de la empresa y los colaboradores. 
Tabla 13. Cuadro de mando integral para monitorear el logro de objetivos en la 
empresa J.C. Astilleros- División Minera, 2020. 















OE1.   Incrementar utilidades 
(ROI) 
M1. 15% Anual 10% 
Vender mas 
OE21.  Mantener crecimiento de 
ventas (*) 
M2. 5% Anual 4% 
Gastar menos 
OE3.   Reducir costos totales 
anuales. 
M3. 15% en reducción 




Mejorar el costo total 
OE41. Optimizar los gastos de 
comercialización. (*) 
M4. 3% en reducción 
de gastos de 
comercialización. 
1% 
Dar productos de 
calidad 
OE51. Reducir las quejas de no 
conformidad de la piedra (*) 
M5. 95% de reducción 
de quejas 
90% 
Liderazgo en el 
mercado 
OE6.   Incrementar el número de 
clientes 






OE71. Desarrollar nuevas líneas 
de producción de agregados. 




OE81. Implementar un sistema 
de información para el cliente. (*) 
M8. 1 Software 0 
Procesos de 
Operaciones 
OE91. Optimizar los costos de 
operaciones. (*) 
M9. 4% de reducción 





OE10. Desarrollar Programas de 
Responsabilidad Social 
Empresarial. 








Desarrollo de clima 
laboral 
OE11. Incrementar el costo 
anual por capacitación per 
cápita. 
M11.20% en 
incremento del costo 
anual por capacitación 
per cápita  
15% 
Desarrollo de 
tecnología para el 
personal 
OE121.Disponibilidad de 
tecnología de información 
corporativa. (*) 






competencia del clima 
laboral  
OE131.Mejorar los índices de 
clima laboral. (*) 
M13.Índice de clima 
laboral al 95% 
90% 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo C -Tabla C14.  
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A continuación, se va a definir y analizar la magnitud del problema de cada 
operación ya especificada (Tolva de MP, Zarandeo, Trituración en quijada, Trituración 
cónica). 
El trabajo se inicia con la etapa planear, en donde se realizó la proyección de la 
demanda de piedrín de ¾ y 1/2 de los diferentes clientes que tiene la empresa, así 
mismo se realizó la definición y análisis de la magnitud del problema hallado en los 
procesos seleccionados (tolva de recepción de materia prima, zarandeo, 
trituración primaria y trituración cónica), así mismo se va a buscar todas las 
posibles causas, y cuál de ellas es la causa raíz de los problemas encontrados, para 
lo cual se dará solución a través de la metodología 5W-1H brindando las acciones 
correctivas a cada problema. 
 Etapa planificación 
En la Tabla 14 se muestra los diferentes pronósticos aplicados para este proyecto de 
investigación (ver anexo C – Tabla C4, 5 y 6), donde se consideró las ventas reales y 
pronosticadas del mes de julio del 2019 hasta octubre del 2019. Para la elección de la 
mejor evaluación de los 3 pronósticos evaluados se consideró la desviación absoluta 
promedio para determinar que pronostico tiene la menor variación entre lo real y lo 
pronosticado, de lo cual se aprecia que para el pronóstico seleccionado para 
proyección de la demanda de utilizó el modelo de regresión lineal e índice estacional, 
debido a que la desviación absoluta de la media 2545 siendo esta la menor desviación 
de los demás modelos, lo que quiere decir que la demanda proyectada se ajusta más 
a la demanda real. 
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Tabla 14. Resumen del pronóstico mediante la desviación absoluta promedio 










Promedio móvil (4 periodos) 511 6934 32% 
Línea recta 377 3291 23% 
Regresión lineal e índice 
estacional 
316 2545 20% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la evaluación de modelos cuantitativos de 
pronósticos 
Figura 6: Pronostico de la producción de piedrín empleando lo tres modelos 
Fuente: Elaboración propia, basado en la desviación absoluta de los promedios 
Una vez identificado el pronóstico a emplear en esta investigación (regresión lineal e 
índice estacional), se detalla en la Figura 6 las cantidades de producto terminado que 
se elaboró en los meses de julio a octubre del 2019 así mismo con la desviación de 






















Semanas de producción 
Proyección de la producción en la empresa JC 
Demanda 2019
Linea recta
Promedio movil (4 periodos)
Regresion lineal e indice estacional
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modelo que menor desviación absoluta de los promedios es el modelo de regresión 
lineal e índice estacional, en la tabla 15 se plasmó la proyección de la producción de 
piedrín para el año 2020, el cual sirvió para realizar las medidas remedio en base a los 
tiempos de producción, horas de trabajo de la mano de obra y maquinaria, etc. 
Tabla 15. Proyección de las ventas de piedrín de la empresa J.C. Astilleros-División 
Minera S.A., 2020. 
Temporada 2020 





































Fuente: Elaboración propia, basado en la regresión lineal e índice estacional 
Luego de realizar la proyección de la producción de piedrín se elabora la identificación 
de los problemas prioritarios que se presentan en el proceso de elaboración de piedrín 
de la empresa J.C. Astilleros S.A. División – minera, el cual nos va a permitir tener un 
panorama claro y preciso para que se implemente las medidas remedio en cada 
problema ocasionado en dicho proceso.   
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A continuación, se va a identificar los problemas prioritarios del procesamiento de 
piedrín de ¾ y ½, para ello se tuvo en cuenta el diagnostico situacional del proceso de 
chancado de piedrín y del análisis de los indicadores de productividad de materia 
prima, maquinaria y mano de obra (ver anexo B – figura B1). Luego de obtener todas 
las posibles causas que se ocasionan en el proceso de elaboración de piedrín los 
cuales se recolectaron en el diagnóstico del proceso productivo de la empresa J.C. 
Astilleros S.A. División minera.  
El análisis de las causas raíces de los problemas prioritarios del proceso de 
elaboración de piedrín en la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera se realizó 
mediante la aplicación del muestreo de trabajo (Tabla 16, tabla 18, tabla 20 y tabla 22) 
en donde se logró identificar las causas raíces de los problemas prioritarios con mayor 
frecuencia de ocurrencia. El detalle del desarrollo del muestreo de trabajo se observa 
en los Anexo A, Tabla A4 – A29.  
Así mismo en la figura 7, figura 8, figura 9 y figura 10 se presenta el análisis 
correspondiente de las causas que están generando el problema principal en los 
equipos que intervienen en los procesos de elaboración de piedrín, con el fin de 
obtener las principales causas del problema prioritario que se evidencio en cada 
operación especificada de la máquina a través del diagrama Ishikawa.  
Luego de obtenido el listado total de causas que están ocasionando el problema 
prioritario en los equipos de producción en la elaboración de piedrín de la empresa 
J.C. Astilleros S.A. División minera, se realizó el diagrama de Pareto (Tabla 17, tabla
19, tabla 21 y tabla 23) en las cuales se identificó las causas que fueron materia de 
aplicación de las medidas remedio.  
En la tabla 16 se muestra la proporción de actividad de las etapas del proceso de tolva 
de recepción de MP en la cual indica cómo causa de mayor impacto (P) 0.62 con la 
causa más relevante, daño en la tolva de recepción, ya que obtuvo mayor frecuencia 
de falla durante la semana de observación ver anexo A (tabla A6, A7, A8). 
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Tabla 16. Numero de problemas en la tolva de recepción encontrados en la 
producción de la empresa J.C. Astilleros- División Minera, 2020. 
Tolva de recepción 
N° de 
observaciones 






Ausencia de materia prima 0.7 16 81 1.169 1.367 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A1 – Tabla A2 - A6 
MAQUINARIA MEDICIÓN MÉTODO
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Consumo de recursos 
naturales
Residuos tóxicos 
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Figura 7. Diagrama de Ishikawa en la baja productividad de la tolva de recepción 
Fuente: Elaboración propia, basado en las casusas de la baja productividad  
En la tabla 17 se muestra el detalle de las causas que generan mayor impacto en la 
ausencia de materia prima en la tolva de recepción de materia prima del proceso de 
elaboración de piedrín de la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera.  
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Tabla 17. Diagrama de Pareto de las causas de mayor frecuencia 
Causas Conteo Relativo ABC 
Falta de control de volumen de carga 54 27% 27% 
Daño de la tolva de recepción 53 27% 54% 
Falta de estándar de trabajo 50 25% 79% 
Ausencia de procedimientos de trabajo 12 6% 85% 
Personal no capacitado 10 5% 90% 
Herramientas mecánicas inadecuadas 8 4% 94% 
Parada de inspección correctiva 7 4% 97% 
Deficiente control de energía 5 3% 100% 
Total 199 
Fuente: Elaboración propia, basado en la figura 6 y el anexo A – Tabla A5 
De la tabla 17 se muestra las causas que generan el problema prioritario (ausencia de 
materia prima), las cuales son falta de control de volumen de carga con 27%, daño de 
la tolva de recepción 27% y la falta de estándar de trabajo con 25%, generando que la 
tolva de recepción tenga un funcionamiento inadecuado, el cual impacta de una forma 
negativa en la productividad del proceso de elaboración de piedrín de la empresa J.C. 
Astilleros S.A. División minera.  
En la tabla 18 se muestra la proporción de actividad de las etapas del proceso de la 
zaranda, en la cual indica cómo menor actividad (P) 0.58 059 respectivamente a los 
problemas más relevantes, falla en los dientes de trituración y falta de lubricantes en 
las chumaceras y rodajes, ya que obtuvo mayor frecuencia de falla durante la semana 
de observación ver anexo A (tabla A18, A19) 
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Tabla 18. Numero de problemas en las zarandas encontrados en la producción de la 










Falla de motor eléctrico 0.58 16 94 0.516 0.267 
Falta de lubricantes en 
las chumaceras y rodajes 
0.59 16 93 0.548 0.300 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A3 
MAQUINARIA MEDICIÓN MÉTODO
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Figura 8. Diagrama de Ishikawa en la baja productividad de la zaranda  
Fuente: Elaboración propia, basado en las casusas de la baja productividad 
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Tabla 19. Numero de problemas encontrados en la producción de la empresa J.C. 
Astilleros- División Minera, 2020. 
Causas Conteo Relativo ABC 
Inspecciones de mantenimiento superficiales 53 32% 32% 
Excesiva confianza de los operarios 50 30% 62% 
Rotura de los ejes mecánicos 20 12% 74% 
Agentes físicos contaminantes 15 9% 83% 
Pérdida de lubricación en los rodajes 10 6% 89% 
Manejo inadecuado de repuesto 9 5% 94% 
Energía eléctrica inestable 5 3% 97% 
Mala calidad de los equipos 5 3% 100% 
Total 167 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A5 
De la tabla 19 se muestra las causas que generan el problema prioritario (Falla de 
motor eléctrico / Falta de lubricantes en las chumaceras), las cuales son Inspecciones 
de mantenimiento superficiales 32%, Excesiva confianza de los operarios 30% y 
Rotura de los ejes mecánicos 12%, generando que la zaranda tenga un 
funcionamiento inadecuado, el cual impacta de una forma negativa en la productividad 
del proceso de elaboración de piedrín de la empresa J.C. Astilleros S.A. División 
minera.  
En la tabla 20 se muestra la proporción de actividad de las etapas del proceso de la 
trituradora de quijada en la cual indica cómo menor actividad (P) 0.45 el problema más 
relevante, fractura de los dientes de trituración, ya que obtuvo mayor frecuencia de 
falla durante la semana de observación ver anexo A (tabla A28, A29). 
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Tabla 20. Numero de problemas en la trituradora de quijada encontrados en la 
producción de la empresa J.C. Astillero- División Minera, 2020. 
Trituradora de quijada 
N° de 
observaciones 






Falla de los dientes de 
trituración 
0.48 16 96 1.033 1.067 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A4 
MAQUINARIA MEDICIÓN MÉTODO
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Figura 9. Diagrama de Ishikawa en la baja productividad de la chancadora primaria 
Fuente: Elaboración propia, basado en las casusas de la baja productividad 
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Tabla 21. Numero de problemas encontrados en la producción de la empresa J.C. 
Astilleros- División Minera, 2020. 
Causas Conteo Relativo ABC 
Inexistente evaluación de proveedores 60 35% 35% 
Ineficiente control de mantenimiento 50 29% 65% 
Pérdida de lubricación en los trituradores 20 12% 76% 
Inspección de equipos superficial 15 9% 85% 
Personal no capacitado 9 5% 91% 
Herramientas mecánicas inadecuadas 7 4% 95% 
Desgaste de los dientes de trituración 5 3% 98% 
Ambiente desordenado 4 2% 100% 
Total 170 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A5 
De la tabla 21 se muestra las causas que generan el problema prioritario (rotura de 
dientes de trituración), las cuales son Inexistente evaluación de proveedores 35%, 
Ineficiente control de mantenimiento 29% y Pérdida de lubricación en los trituradores 
12%, generando que la trituradora primaria tenga un funcionamiento inadecuado, el 
cual impacta de una forma negativa en la productividad del proceso de elaboración de 
piedrín de la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera.  
En la tabla 22 se muestra la proporción de actividad de las etapas del proceso del 
molino cónico en la cual indica cómo menor actividad (P) 0.56 el problema más 
relevante, pérdida de lubricantes en los rodajes ya que obtuvo mayor frecuencia de 
falla durante la semana de observación ver anexo A (tabla A28, A29). 
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Tabla 22. Numero de problemas en el molino cónico encontrados en la producción 










Pérdida de lubricación en 
los rodajes 
0.56 16 95 0.894 0.800 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A5 
MAQUINARIA MEDICIÓN MÉTODO
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Figura 10. Diagrama de Ishikawa en la baja productividad del molino cónico 
Fuente: Elaboración propia, basado en las casusas de la baja productividad 
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Tabla 23. Numero de problemas encontrados en la producción de la empresa J.C. 
Astilleros- División Minera, 2020. 
Causas Conteo Relativo ABC 
Falta de mantenimiento del equipo 58 35% 35% 
Repuestos de baja calidad 50 30% 65% 
Falta de inspección de rodaje y lubricación 20 12% 78% 
Falla de motor eléctrico 15 9% 87% 
Grietas superficiales 9 5% 92% 
Vencimiento de los retenes de lubricantes 
7 4% 96% 
Parada de inspección correctiva 3 2% 98% 
Fractura de las chumaceras 3 2% 100% 
165 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo A – Tabla A5 
De la tabla 23 se muestra las causas que generan el problema prioritario (pérdida de 
lubricación en los rodajes), las cuales son: falta de mantenimiento del equipo 35%, 
Repuestos de baja calidad 30% y falta de inspección de rodaje y lubricación %, 
generando que la trituradora primaria tenga un funcionamiento inadecuado, el cual 
impacta de una forma negativa en la productividad del proceso de elaboración de 
piedrín de la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera.  
Finalmente se desarrolla las acciones correctivas (medidas remedio) a través de la 
metodología de 5W – 1H. A base de los resultados de las herramientas se 
desarrollaron los planes de acción específicos para cada problema encontrado. Los 
planes se clasificaron en: Plan de Operaciones, Plan de Mantenimiento. 
A continuación, se empieza con el plan de operaciones, el cual va a cubrir el alto 
número de accesorios e insumos de baja calidad, generado por un aprovisionamiento 
de insumos inadecuado por parte de los proveedores.  
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Plan de operaciones 
A) Ingeniería de métodos
Este plan cubre los tiempos de operario y la relación de operario-maquina 
Tabla 24. Objetivo estratégico relacionado a los tiempos de producción en la 
empresa J.C. Astilleros- División Minera, 2020.  
Perspectiva Objetivo 
estratégico 
Indicador Inductor Iniciativa 









Fuente: Elaboración propia, basado en el enfoque estratégico y de calidad (Fernando 
D´Alessio, 2004). 
A continuación, en la tabla 25, se realiza el análisis del programa propuesto a través 
de la metodología 5W-1H. 
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Tabla 25. Metodología 5W-1H para la mejora de los tiempos de producción en el 
proceso de la empresa J.C. Astillero- División Minera, 2020. 
Descripción Razón Resultado 
¿Qué? Plan de mejora de los 
tiempos de 




Existe tiempos improductivos en el 
proceso de producción de piedra 
chancada  




Es el responsable directo del área 
de producción 
¿Dónde? Área de Producción ¿Por 
qué? 
Es el lugar donde se desarrollan las 
actividades productivas 




Se genera problemas en la 
producción 




Se debe estandarizar los tiempos 
de producción entre operario-
maquina 
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología 5W-1H. 
Luego de obtener el análisis del programa propuesto para la empresa en estudio, se 
detallan los pasos para las acciones correctivas que se llevaran a cabo en la siguiente 
etapa (Hacer). 
Acción 1: Capacitación a los operarios de producción 
Capacitar al personal que trabaja en todo el proceso de piedra chancada, en lo que 
respecta a la actualización del procedimiento y las guías de manufactura. 
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Acción 2: Recopilar información 
Realizar una documentación o informes de reportes de producción, donde el jefe de 
producción asigne un supervisor encargado de recolectar toda la información sobre las 
jornadas de trabajo en donde se pueda obtener los tiempos, paradas, fallas, productos, 
etc. 
Acción 3: Definir procedimientos 
Definir y actualizar los procedimientos indicando que antes de iniciar el proceso 
productivo de piedra chancada, el jefe de producción debe dar la autorización de inicio, 
en las guías de procedimiento debe supervisar y firmar en todas las etapas del 
proceso. 
Acción 4: Implantar diagrama Hombre- Maquina 
Permitirá estudiar analizar y mejorar la estación del trabajo, ya que muestra la relación 
del tiempo exacto entre el ciclo de trabajo del operador y de la máquina, con la finalidad 
de conducir un mejor balance del ciclo, además de obtener los tiempos muertos en 
donde se puede utilizar para incrementar las ganancias del operador y mejorar la 
eficiencia de la producción. 
B) Plan de evaluación y selección de proveedores
Este plan cubre el ineficiente aprovisionamiento de materiales e insumos 
Tabla 26. Objetivo estratégico relacionado a la selección de proveedores en la 
empresa J.C. Astilleros- División Minera, 2020. 
Perspectiva Objetivo 
estratégico 
Indicador Inductor Iniciativa 




















Fuente: Elaboración propia, basado en el enfoque estratégico y de calidad (Fernando 
D´Alessio, 2004). 
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A continuación, en la tabla 27, se realiza el análisis del programa propuesto a través 
de la metodología 5W-1H. 
Tabla 27. Metodología 5W-1H para la selección de los proveedores de la empresa 
J.C. Astilleros- División Minera, 2020.
Descripción Razón Resultado 





Existe un ineficiente 
aprovisionamiento de 
insumos debido a tiempos de 
entrega largos.  





Es el responsable directo del 
abastecimiento de insumos. 
¿Dónde? Área de Producción ¿Por 
qué? 
Es el lugar a donde llegan los 
materiales requeridos, 
debido a que allí se 
almacenan y luego pasas a 
producción. 
¿Cuándo? 16 Abril al 25 de 
Mayo del 2020 
¿Por 
qué? 
Se genera problemas en la 
producción, se desea 
solucionar lo antes posibles. 






Se requiere insumos en el 
tiempo, lugar y calidad 
requerida 
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología 5W-1H. 
Luego de obtener el análisis del programa propuesto para la empresa en estudio, se 
detallan los pasos para las acciones correctivas que se llevaran a cabo en la siguiente 
etapa (Hacer). 
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Acción 1: Lista de proveedores  
Se realizó una lista de proveedores de repuestos y lubricantes para las maquinas, que 
tengan una buena relación entre costo y calidad, de tal manera que tengan un buen 
historial de atención y también de referencias. 
Acción 2: Criterios de proveedor 
Luego de tener la lista de proveedores se procede a realizar los criterios de evaluación, 
basándose en aspectos técnicos, comerciales-económicos y empresariales, los cuales 
permitirá escoger al mejor proveedor de repuestos y lubricantes. 
Acción 3: Calificación de proveedores 
Para la calificación de proveedores de acuerdo a los criterios de evaluación, se realizó 
una puntuación por cada aspecto a evaluar, desde muy baja (1) hasta muy alta (5), 
cada aspecto tiene los puntos más importantes para evaluar al proveedor 
seleccionado. 
Acción 4: Evaluar el proveedor a través de método analítico jerárquico (MAJ) 
Se utilizó el método analítico jerárquico para evaluar los aspectos técnicos, 
comerciales-económicos y empresariales. 
A continuación, se va a iniciar con el plan de mantenimiento de acuerdo a los 
resultados que se obtuvieron de las herramientas desarrolladas en los planes de 
acción para cada problema encontrado, este plan va a cubrir el alto número de paradas 
no programadas, así como también altos tiempos de preparación y ajuste. 
Tabla 28: Objetivo estratégico relacionado a la mejora de maquinaria en la empresa 
J.C. Astilleros S.A.-División Minera, 2020.
Perspectiva Objetivo 
estratégico 
Indicador Inductor Iniciativa 











Fuente: Elaboración propia, basado en cuadro de mando integral - Tabla 13. 
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A continuación, en la tabla 29, se realiza el análisis del programa propuesto a través 
de la metodología 5W-1H. 
Tabla 29: Metodología 5W-1H para el plan de mantenimiento de la empresa J.C. 
Astilleros S.A. División Minera, 2020. 
Descripción Razón Resultado 
¿Qué? Plan de 
mantenimiento de 
maquina 
¿Por qué? No existe un plan de 
mantenimiento en las maquinas 
del proceso productivo. 
¿Quién? Jefe de Área de 
mantenimiento. 
¿Por qué? Es el responsable directo del 
mantenimiento de los equipos 
del área de producción y su 
correcto funcionamiento. 
¿Dónde? Área de 
mantenimiento 
¿Por qué? Es el lugar donde se desarrollan 
las actividades productivas y 
entran en funcionamiento los 
equipos y maquinarias. 
¿Cuándo? 16 Abril al 25 de 
mayo del 2020 
¿Por qué? Se genera problemas en el 
funcionamiento de los equipos y 
las maquinarias, ocasionando 
alto número de paradas no 
programadas y tiempos de 
preparación.   
¿Cómo? Implementar el 
plan de 
mantenimiento 
¿Por qué? Se va a cumplir con el objetivo 
de mejorar la eficiencia de los 
equipos y maquinaria, y lograr 
incrementar la productividad. 
Fuente: Elaboración propia. 
67 
Luego de obtener el análisis del programa propuesto para la empresa en estudio, se 
detallan los pasos para las acciones correctivas que se llevaran a cabo en el desarrollo 
del plan. 
Acción 1: Informar a la gerencia sobre la importancia que va a brindar a la empresa 
con la implementación del plan de mantenimiento, así mismo integrar a los 
colaboradores y a la gerencia con el fin de que se comunique los procedimientos que 
se llevaran a cabo en toda el área, y se brinden los recursos y la facilidad para su 
respectiva implementación. 
Acción 2: Brindar capacitaciones informativas que eduquen al personal involucrado en 
el área de mantenimiento.  
Acción 3: Formular un grupo de trabajo que esté capacitado en los procedimientos que 
se llevan a cabo en el proceso de mantenimiento, teniendo en cuenta para ello la 
supervisión de la gerencia y el jefe de mantenimiento.  
Acción 4: Identificar cuáles son las máquinas y equipos a los que se va a realizar la 
gestión de mantenimiento. 
Acción 5: Registro de averías ocasionadas en los equipos y máquinas de la empresa 
JC – División minera, 2020. Para ello se tuvo en cuenta el periodo que está sometido 
al estudio, teniendo en cuenta la frecuencia de avería de cada equipo en el proceso 
que se lleva a cabo en la empresa.  
Acción 6: Desarrollar la matriz de criticidad de todos los equipos de la empresa JC – 
División minera, 2020., con la finalidad de caracterizar la criticidad del equipo. 
 Acción 7: Identificación de indicadores de mantenimiento MTBF, MTTR y la 
disponibilidad (%), considerando los equipos que presentan una mayor frecuencia de 
avería y equipos críticos seleccionados de la matriz de criticidad. 
Acción 8: Análisis de las principales funciones, fallas funcionales, modo y efectos de 




A continuación, se va a llevar a cabo las acciones correctivas planeadas en la etapa 
anterior, para lo cual se tuvo en cuenta los objetivos estratégicos alineados con las 
distintas medidas correctivas. 
Implementación del plan de operaciones 
A continuación, se va a realizar la implementación del plan operaciones, de acuerdo a 
las acciones correctivas llevadas a cabo en la etapa plan, para ello se realizó el estudio 
de tiempos estándar de cada operación, el diagrama hombre-máquina para la 
ingeniería de métodos, el plan de selección de proveedores a través del MAJ y el plan 
agregado de producción pudiendo acercarnos a la demanda de la empresa J.C. 
Astilleros S.A. División Minera 
Estudio de tiempos del proceso de elaboración de piedrín 
A continuación, se va a realizar el estudio de tiempo del proceso de piedra, desde la 
tolva de recepción hasta la etapa final del proceso de la elaboración de piedrín el cual 
va a permitir obtener el tiempo del cual se va a empezar para luego obtener el tiempo 
estándar del proceso. En la tabla 30 se observa las operaciones y el tiempo de 
duración que se lleva en cada operación, donde se obtiene el tiempo de mayor 
duración a las zarandas debido a que en estas etapas el equipo vibra de acuerdo a la 
potencia que genera los motores vibradores. Para ello se va a iniciar con el tiempo 
estándar que se lleva a cabo en cada actividad. 
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Tabla 30. Operaciones del proceso de elaboración de piedrín 
Etapa Actividad Equipos 
Tiempo de duración 
(Seg) 
1 Perforación Comprensora 35 
2 
Acarreo de material 





Recepción de materia 
prima 
Tolva de carga 12 
















7 Chancadora cónica Motor eléctrico 12 
8 





9 Chancado del reproceso Motor eléctrico 14 
Fuente: Elaboración propia, basado en el proceso de elaboración de piedrín 
De la tabla 31 se muestra los tiempos estándar del proceso de elaboración de piedrín 
en donde se determina el factor de calificación y el factor de tolerancia para los 
operarios de la tolva de recepción de materia prima, así mismo las tolerancias de los 
equipos. 
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Tabla 31. Tiempo estándar del proceso de elaboración de piedrín 











Operación 1 37 32.5 31 33 31 36 33 34 32 33 33.17 1.90 0.06 0.07 35.49 0.14 40.458 
Operación 2 23 24 24 21 22 21 23 24 23 22 22.7 1.16 0.05 0.05 23.84 0.14 27.177 
Operación 3 13 11 13 13 11 9 11 10 10 11 11.2 1.40 0.12 0.04 11.65 0.14 13.281 
Operación 4 22 21 23 23 21 21 22 19 23 21 21.6 1.26 0.06 0.06 22.896 0.14 26.101 
Operación 5 11 11 12 12 10 10 11 11 9 11 10.8 0.92 0.09 0.01 10.908 0.14 12.435 
Operación 6 20 20 20 21 23 24 20 24 21 21 21.4 1.65 0.08 0.06 22.684 0.14 25.859 
Operación 7 11 13 13 12 12 11 9 9 9 13 11.2 1.69 0.15 0.01 11.312 0.14 12.895 
Operación 8 14 9 12 12 14 9 12 12 13 13 12 1.76 0.15 0.01 12.12 0.14 13.816 
Operación 9 12 11 12 13 11 13 15 12 12 15 12.6 1.43 0.11 0.01 12.726 0.14 14.507 
Fuente: Elaboración propia, basado en el estudio de tiempo del proceso. 
Sensor de nivel de volumen  
Para el control de volumen de mineral en la tolva de gruesos (Piedra de cantera) se 
instaló un sensor de nivel de mineral, el cual activa la alarma cuando el nivel del mineral 
en la tolva es alto sobre el 85% del volumen de la tolva y también se activa la alarma 
cuando el nivel de mineral en la tolva es bajo menos del 25% del volumen de la tolva. 
Esto permitirá principalmente proteger el Alimentador de placas de manera que la tolva 
de gruesos nunca debe quedar vacía, siempre debe quedar con una cama de mineral 
para proteger las placas del alimentador al momento que alimentan la tolva. 
Diagrama hombre – maquina  
A continuación, se realiza el diagrama hombre maquina 
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Tabla 32: Diagrama Hombre-Máquina en la empresa J.C. Astilleros- División Minera, 
2020. 
Diagrama hombre máquina 
Operación Trituración Páginas: 1 de 1 
Máquina tipo: Industrial Producto: Piedra chancada 1/2 y ¾ 











Verificar lubricación de 
rodajes 
6 
Tiempo muerto 8 
Revisar las bandas 
transportadoras 
2 






Tolva manual 4 Tiempo muerto 4 






Tiempo por producto 15.55 min  Tiempo muerto por ciclo 12 min 
Tiempo por ciclo  15.55 min  Tiempo de trabajo por ciclo 3.55 min 
Tiempo de ocio del operario 0 
Tiempo de trabajo del operario 15.55 min 
Fuente: Elaboración propia, basado en el proceso productivo de la empresa División 
minera J.C. Astilleros-División Minera S.A. 
En la tabla 32 se aprecia el diagrama hombre máquina del proceso de la trituración 
primaria el cual a través de los resultados del estudio de tiempos de cada operación y 
del tiempo de producción de la máquina, se puede apreciar en el tiempo de producción 
bajo a 15.55 min y el tiempo de ciclo a 12. min, disminuyendo el combustible, tiempo 
de trabajo, energía, etc.  
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Selección de proveedores 
La selección de proveedores se empieza con la identificación de las necesidades de 
los clientes la cual estará delimitada por el estudio de mercado, crecimiento del sector 
industrial y el impacto ambiental, brindando a la empresa J.C. Astilleros., una visión 
estratégica de los productos que se debe fabricar para satisfacer el mercado, para lo 
cual se trabajará con metas a largo plazo logrando que la satisfacción de sus clientes 
sea de calidad. La selección de proveedores se realizó a través de una serie de 
características que van a ser analizadas en el test del producto y matriz de selección 
de proveedores, bajo las características establecidas por la empresa J.C 
A continuación, se muestran los aspectos por los cuales se evaluó a los proveedores 
para la empresa J.C. Astilleros- División Minera así mismo también la valoración para 
cada criterio de tal manera de elegir al proveedor que cumpla con todos los criterios. 
Tabla 33: Criterios de evaluación de proveedores para la empresa J.C. Astilleros- 
División Minera, 2020. 
Aspectos Técnicos 




Calidad del producto / servicio Precios 
Estabilidad del 
proveedor 
Capacidad técnica del proveedor 
Formas y plazos de 
pago 
Proximidad 
Calidad certificada (ISO o similar) Servicio de postventa 
Facilidad de 
entendimiento 
Capacidad de adaptación Garantías 
Importancia como 
cliente  
Plazos de entrega 
Referencia de 
terceros 
Fuente: Método de comparación de proveedores. 
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Tabla 34: Valoración de aspectos técnicos en cada proveedor para la empresa J.C. 











Calidad del producto/servicio 4 2 5 4 
Capacidad técnica 3 3 3 3 
Calidad certificada (ISO o 
similar) 
0 0 0 0 
Capacidad de adaptación 2 1 2 4 
Plazos de entrega 3 3 3 5 
Fuente: Método de comparación de proveedores 
Tabla 35: Pautas de valoración en la selección de proveedores para la empresa J.C. 
Astilleros- División Minera, 2020. 
Aspectos Técnicos 1 2 3 4 5 
Calidad del producto/servicio Muy baja Baja Media Alta 
Muy 
Alta 
Capacidad técnica Muy baja Baja Media Alta 
Muy 
Alta 
Calidad certificada (ISO o similar) Muy baja Baja Media Alta 
Muy 
Alta 
Capacidad de adaptación Muy baja Baja Media Alta 
Muy 
Alta 
Plazos de entrega Muy altos Altos Medios Bajos 
Muy 
bajos 
Fuente: Método de comparación de proveedores. 
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Tabla 36: Valoración de aspectos comerciales y económicos en cada proveedor para 
la empresa J.C. Astilleros- División Minera, 2020. 












Precios 2 2 3 5 
Formas y plazos de pago 5 4 3 2 
Servicio postventa 3 3 2 2 
Garantías 3 3 2 2 
Fuente: Método de comparación de proveedores. 
Tabla 37: Pautas de valoración en la selección de proveedores para la empresa J.C. 
Astillero- División Minera, 2020. 





Altos Medios Bajos 
Muy 
bajos 
Formas y plazos de pago 
Muy 
malas 












Mala Media Buena 
Muy 
buena 
Fuente: Método de comparación de proveedores. 
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Tabla 38: Valoración de aspectos empresariales en cada proveedor para la empresa 













Estabilidad del proveedor 3 5 3 3 
Proximidad 2 3 3 4 
Facilidad de entendimiento 2 5 2 4 
Importancia como cliente 2 4 5 5 
Referencias de terceros 4 3 2 1 
Fuente: Método de comparación de proveedores. 
Tabla 39: Pautas de valoración en la selección de proveedores para la empresa J.C. 
Astilleros- División Minera, 2020.
Aspectos empresariales 1 2 3 4 5 
Estabilidad del proveedor 
 Muy 
baja 






Baja Media Alta 
Muy 
altas 
Facilidad de entendimiento 
Muy 
baja 
Baja Media Alta 
Muy 
altas 
Importancia como cliente 
Muy 
baja 
Baja Media Alta 
Muy 
altas 







Fuente: Método de comparación de proveedores. 
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Cisar S.A.C. 1.46 0.71 0.56 2.73 3 
Komatsu-Mitsui 
Maquinarias Perú S.A 
0.91 0.68 0.70 2.29 4 
Ferreyros S.A. 1.71 0.88 0.52 3.11 2 
Unimaq Perú S.A. 1.76 1.35 0.53 3.64 1 
Fuente: Método de comparación de proveedores. 
Luego de realizar la evaluación de proveedores a través del método de jerarquía, se 
puede apreciar la elección de cada proveedor que fue evaluado con diferentes 
aspectos (Técnicos, comerciales y económicos y empresariales), está en relación al 
mayor puntaje obtenido luego de terminar la evaluación, es por tal motivo que de 
acuerdo al método desarrollado en la empresa J.C. Astilleros., se selecciona al 
proveedor Unimaq Peru S.A con una puntuación ponderada de 3.64 y a Ferreyros S.A. 
con una puntuación ponderada de 3.11 el cual podría hacer una alternativa de elección 
debido a la cercanía del puntaje ponderado como la empresa Unimaq Peru S.A. 
Plan agregado de producción 
Para el plan agregado de producción se realizaron tres estrategias; caza, nivelación y 
mixta para satisfacer los requerimientos de producción adaptándonos a la demanda 
real. 
Tabla 41. Estrategia de plan agregado de producción para la empresa J.C. Astilleros-




Costo (plan) S/23,372.37 S/27,442.16 S/24,042.52 
Fuente: Elaboración propia, basado en la evaluación de estrategia de producción 
agregada para la empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A.  
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En la tabla 41 se muestra la mejor estrategia que la empresa JC eligió teniendo 
menor costo la estrategia de plan agregado Caza (persecución) con S/23,372.37. 
Tabla 42: Estrategia de plan agregado Caza (persecución) en la empresa la empresa 
J.C. Astilleros-División Minera S.A., 2020.
Estrategia de plan agregado de producción – Persecución 
Sueldo 750 
Costo de Despido 1500 
Costo de Contrato 200 
Trabajadores Estables 8 
Costo hora trabajada S/. 2.68 
Costo hora extraordinaria trabajada S/. 3.35 
costo de posesión y ruptura S/. 0.15 
Horas MES 208 192 192 208 208 184 1192 
% piedra ½ 0.76 0.82 0.89 0.79 0.84 0.91 
% piedra ¾ 0.24 0.18 0.11 0.21 0.16 0.09 
Mano de obra piedra ½ 2972.23 2949.35 2734.31 2275.68 2345.46 2231.92 15508.95 
Mano de obra piedra ¾ 927.77 650.65 351.41 604.79 440.25 232.37 3207.23 
MOD unitario 1/2 * Hr 0.5810 
MOD unitario 3/4 * Hr 0.1202 
Ciclo ponderado 933.00 933.00 933.00 933.00 933.00 933.00 
6.77 6.80 6.27 5.30 4.81 4.88 
Planeación agregada de la producción (estrategia caza) 
MESES Nov Dic Ene Feb Mar Abr 
Días Productivos 26 24 24 26 26 23 149.00 
Plan de Necesidades de Producción 5434 5040 4646 4251 3857 3463 26691.44 
N° de trabajadores necesarios 6.77 6.80 6.27 5.30 4.81 4.88 
Plan real (N° trabajadores ajustados) 7 7 6 5 5 5 
Variación en planilla -1 0 -1 -1 0 0 
Horas disponibles en jornada regular 1456 1344 1152 1040 1040 920 
Producción en jornada regular 5618 5186 4445 4013 4013 3550 
Horas regulares trabajadas 1456 1344 1152 1040 1040 920 
Horas regulares ociosas 0 0 0 0 0 0 
Producción en jornada extraordinaria 0 0 0 109 0 0 
Horas extraordinarias realizadas 0 0 0 28 0 0 
Producción sub contratada 0 0 0 0 0 0 
Inventario Final 184 330 129 0 156 242 
COSTES 
Coste de contrataciones y despidos S/1,500.00 S/0.00 S/1,500.00 S/1,500.00 S/0.00 S/0.00 
Coste de las horas regulares trabajadas S/3,900.00 S/3,600.00 S/3,085.71 S/2,785.71 S/2,785.71 S/2,464.29 
Coste de las horas regulares ociosas 
Coste de las horas extraordinarias S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/94.76 S/0.00 S/0.00 
Coste de la producción subcontratada 
Coste de posesión y ruptura S/27.60 S/49.51 S/19.41 S/0.00 S/23.33 S/36.33 
Coste total incremental S/5,427.60 S/3,649.51 S/4,605.13 S/4,380.47 S/2,809.04 S/2,500.61 S/23,372.37 
Fuente: Elaboración propia, basado en la producción proyección agregada de la 
empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A. 
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En la tabla 42 se muestra la mejor estrategia de planeación agregada de la producción, 
estrategia Caza, cuya meta es ajustarse a la demanda, de tal manera que la 
producción planificada satisfaga las necesidades período a período. Esta alternativa 
tiene la ventaja de intentar conseguir flexibilidad a los cambios de la demanda y 
mantener un bajo nivel de inventarios. 
Implementación del Plan de mantenimiento 
A continuación, se va a realizar la implementación del plan de mantenimiento, de 
acuerdo a las acciones correctivas llevadas a cabo en la etapa plan, para ello se realizó 
el análisis de criticidad de los equipos que están vinculados en el proceso de 
elaboración de piedrín en la empresa J.C. Astilleros S.A. División Minera (tabla 43). Se 
detallan los equipos críticos seleccionados de acuerdo a la matriz de criticidad (Anexo 
C – Tabla C 26) 
Tabla 43. Resultado de análisis de criticidad. 
























Tolva 1 3 4 3 20 0 35 
Zarandas 1 1 8 25 25 25 83 
Trituradora 
de quijada 1 4 8 25 25 25 107 
Molino 
cónico 2 3 6 10 20 5 53 
Fuente: Elaboración propia. 
Para poder determinar los indicadores, se han utilizado fórmulas para poder hallar el 
Tiempo medio entre fallas (MTBF), tiempo medio de reparación (MTTR) y la 
confiabilidad de los equipos y máquinas que intervienen en el proceso de elaboración 
de piedrín en la empresa J.C. Astillero S.A. División minera; con el fin de determinar la 
efectividad de la actual gestión en el área de mantenimiento de la empresa. Se halló 
la confiabilidad inicial de los equipos, en especial de la máquina de trituración de 
quijada que tiene alta criticidad como también los equipos de la zaranda.  
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Tolva 32 95 673 673 95 87.63% 
Zarandas 25 76 692 692 76 90.10% 
Trituradora 
de quijada 
35 104 664 664 104 86.46% 
Molino 
cónico 
25 76 692 692 76 90.10% 
Fuente: Elaboración propia, basado en el anexo C. 
Tabla 45. Clasificación de los equipos críticos. 
Descripción 
Clasificación 








Fuente: Elaboración propia, basado en la matriz de criticidad (Anexo C – Tabla C 19) 
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En la Tabla 44 se visualiza que la máquina que más alta criticidad presenta es la 
trituradora de quijada como también la tolva de recepción, el cual tienen una 
confiabilidad inicial de 86.46, 87.63 % respectivamente, lo que representa que por cada 
100 toneladas procesadas aproximadas 90 toneladas salen bien, a estas máquinas se 
le aplicará primordialmente el mantenimiento preventivo y de esa manera poder 
aumentar la confiabilidad y por consecuencia la productividad del proceso productivo. 























Tolva 32 95 673 673 95 87.63% 
Zarandas 25 76 692 692 76 90.10% 
Trituradora 
de quijada 
35 104 664 664 104 86.46% 
Molino 
cónico 
25 76 692 692 76 90.10% 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Tabla 46 se visualiza que la máquina que más alta criticidad presenta es la tolva 
y la trituradora primaria, las cuales presentan una confiabilidad inicial de 87.63% y 
86.46%, lo que representa que por cada 100 toneladas procesadas 88 salen bien, a 
estas máquinas se le aplicaran primordialmente el mantenimiento y de esa manera 
poder aumentar la confiabilidad y por consecuencia la productividad del proceso 
productivo. 
Los perfiles de los puestos de trabajo en el área de mantenimiento, están organizados 
en base a las habilidades y capacidades para garantizar el correcto cumplimiento de 
cada una de sus actividades. 
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Tabla 47. Perfiles de los puestos de trabajo del área de mantenimiento de la empresa 





Realizar el mantenimiento preventivo de las unidades de acuerdo1 a los 
requerimientos de las unidades y los resultados de la operación. 
Realizar el mantenimiento correctivo de las unidades de acuerdo a las 
fallas presentadas y proporcionando el seguimiento de la reparación a 
través de la orden de servicio. 
Supervisor 
Mecánico 
Coordinar y controlar las actividades de mantenimiento mecánico del 
área a fin de asegurar la disponibilidad y confiabilidad de los equipos 
cumpliendo los estándares de seguridad y medio ambiente requeridos 
por la empresa. 
Proponer actividades y prioridades de ejecución de mantenimiento en 




Garantizar la confiabilidad de los activos eléctricos. 
Realizar estrategias orientadas a la confiabilidad operacional, con el fin 




Elaborar el plan estratégico de área de corto y mediano plazo del 
Mantenimiento eléctrico. 
Elaboración y control del presupuesto anual operativo de mantenimiento 
eléctrico. 
Supervisión permanente la Zona de trabajo en el interior. 
Jefe de taller de 
mantenimiento 
Dirige, coordina y controla las acciones necesarias en el taller, para el 
desarrollo de las actividades. 
Estudia la factibilidad técnica de la ejecución de los trabajos dentro del 
taller. 
Elabora y autoriza requisiciones de materiales. 
Oficiales 
Realización de todo tipo de trabajos relacionados con la actividad de 
mantenimiento preventivo y/o correctivo de equipamientos e 
instalaciones, con completo dominio del oficio y eficacia. 
Evaluación previa de los materiales necesarios para desarrollar su 
función, y petición de los mismos, si procede, a los servicios 
competentes. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Las relaciones organizacionales y funcionales del área de mantenimiento en la 
empresa todas sus áreas se interrelacionan, para solicitar información, materiales con 
el fin de obtener una excelente calidad en sus productos, así como un buen precio 
para así satisfacer las necesidades de sus principales clientes. Esta información 
procesada por mantenimiento, retorna a dichas áreas para permitirles un mejor 
desarrollo de sus actividades; y en general se logrará la adecuada coordinación entre 
todas las áreas de la empresa, a fin de lograr los resultados esperados según los 
planes y programas de trabajo que se muestran en la tabla 29. 
Tabla 48: Relación de las áreas funcionales con el área de mantenimiento en la 
empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A., 2020. 
Áreas 
funcionales 
Relación con el área de mantenimiento 
Recursos humanos 
Los trabajadores que laboren en la planta tienen la responsabilidad de 
mantener en buenas condiciones la maquinaria y herramientas, equipos 
de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad 
evitando en parte riesgos en el área laboral. 
Contabilidad y 
finanzas 
Esta área se encarga de elaborar un presupuesto en que debe estar 
incluido el costo de mantenimiento de los equipos y máquina, para evitar 
excesos de costo en el caso de una falla. 
Producción 
Se encarga de planificar los programas de producción y se encuentra en 
constante comunicación con el área de mantenimiento para poder 
coordinar las fechas de mantenimiento con la finalidad que no retrase la 
producción programada. 
Calidad 
El área de mantenimiento tiene que garantizar el buen funcionamiento 
de las maquinarias ya que eso significa que se obtendrá un producto de 
buena calidad. 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa. 
Insumos y servicios internos / externos para la ejecución de las actividades de 
mantenimiento: 
Área de logística de almacenes: Para realizar las solicitudes de pedido, se genera 
los pedidos cuando se hacen las liberaciones para tener en cuentas los materiales y 
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repuestos y existentes. Igualmente pasa con los de servicio en el caso de no encontrar 
repuestos en almacén se genera una solicitud de pedido para autorizar la compra de 
material dando sus respectivas liberaciones.  
Área de suministros de repuestos e insumos: Cuando no se encuentra stock en 
almacén o cuando se ausenta un material Reposición automática (R.A) los cuales son 
de consumo constante. Para conocer el stock del material, el encargado del almacén 
verifica si el área cuenta con los repuestos e insumos que se necesitan; si en el caso 
de que el stock fuere cero se genera la solicitud de pedido para dichos materiales 
faltantes. 
Área de finanzas / área de centro de operaciones por pagar (COP): Para realizar 
pagos de materiales: El área usuaria dará la conformidad en la factura y/o guía, por el 
material recepcionado, el área del COP se encarga de programar el pago 
correspondiente. Después de haber culminado el servicio, el contratista presentara al 
área usuaria un informe del trabajo realizado, luego el usuario generara la constancia 
de conformidad para ser tramitado física, y al obtener la última liberación el contratista 
puede presentar su factura original para que el área de COP programe el pago 
respectivo. 
Área de producción: Las paradas imprevistas afectan directamente a la producción 
diaria, ya que mensualmente se genera un programa de producción el cual debe 
cumplirse en su totalidad para alcanzar las metas trazadas. Pese a ello, las áreas de 
fábrica pueden aprovechar al máximo para ejecutar o realizar algún mantenimiento o 
cambio de repuesto. 
Área de ventas y comercial: Es el delegado del cliente dentro de la empresa. Su 
función se centra en el aumento de valor para el consumidor, la satisfacción plena de 
éste con el fin de aumentar la rentabilidad de la propia empresa por el incremento de 
su participación en el mercado, tanta importancia tiene la tarea de venta como el 
servicio de posventa. El primero favorece la primera compra y el segundo la repetición 
de la misma. Las paradas imprevistas (dependiendo el tiempo), podrían afectar el 
programa de ventas trayendo como consecuencia insatisfacción del cliente. 
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Tabla 49. Resultado de análisis de criticidad. 
Resultado de análisis de criticidad 
Equipo 
Frecuenci























Tolva 1 3 4 10 5 0 27 
Zaranda
s 
1 3 6 5 5 10 38 
Triturado
r quijada 
1 3 6 5 5 10 38 
Molino 
cónico 
1 4 8 5 0 0 37 
Fuente: Elaboración propia. 
En la Tabla 49 se muestra a los reportes de mantenimiento preventivo, la máquina 
trituradora de quijada, paso a tener un mayor control y seguimiento para que la 
productividad aumente de manera significativa en el área de producción. Posterior a la 
criticidad se halló la confiabilidad de los equipos para poder determinar cuánto es 
confiable con la aplicación del mantenimiento preventivo. 


















Tolva 8 49 719 719 49 93.62% 
Zarandas 11 56 712 712 56 92.71% 
Trituradora de 
quijada 
9 43 725 725 43 94.40% 
Molino cónico 10 53 715 715 53 93.10% 
Fuente: Elaboración propia. 
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En primera instancia se determinó que la maquina con más alta criticidad es la 
trituradora de quijada, pero en la Tabla 49 se visualiza que la máquina trituradora tiene 
una criticidad baja, el cual refleja que el mantenimiento preventivo si ayudo a mejorar 
la confiabilidad. Por otro lado, en la Tabla 50 se visualiza la confiabilidad de las 
maquinas en el cual se ve un aumento significativo. Para ello se realizó el análisis de 
los modos y efectos de fallas para que respecto a eso se realice los planes de 
mantenimiento y los tiempos que estos deben tener (Anexo C – Tabla C 20). 
Etapa Verificar 
A continuación, se va a detallar las actividades en la etapa verificar (Tabla 51), para 
ello se verificaron todos los resultados conseguidos después de la implementación de 
los diferentes planes de acción planteados mediante las herramientas empleadas en 
la primera fase del trabajo de investigación, y así lograr que las operaciones del área 
de producción de la empresa se mejoren continuamente. Para ello se tiene como 
información de entrada los resultados obtenido de las medidas correctivas y las 
medidas totales implementadas en el proceso de producción de elaboración de piedrín 
en la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera. 
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Tabla 51. Resultados favorables de la implementados de acciones correctivas 
Actividades Planeadas Actividades ejecutadas % de resultados 
Favorables 



























































































































X x x x x X x x x x x x x x x x x X x x X x x x 
Se colocó un sensor de nivel de 
mineral: alto sobre el 85% del 
volumen de la tolva y bajo menos 
del 25% del volumen de la tolva, 





de calidad  
X x x x x X x x x x x x x X X x x X x x X x x x 
Se realizó la selección analítica 
jerárquica de proveedores de 
repuestos de las maquinas, 
debido a que en muchas 
ocasiones los repuestos llegan 
en mal estado, esto tuvo un 
resultado de 100% favorable 
Tiempo 
estándar de 
la máquina y 
el operario  
X x x x x X x x x x x x x X X x x X x x X x x x 
Se realizó el balance de líneas 
del operario y la maquina 
respecto al diagrama hombre 
máquina, así se tuvo un resultado 





X x x x x X x x x x x x x X X x x X x x X x x x 
Se realizó el plan agregado de 
producción en base a la 
proyección demandada, así se 







X x x x x X x x x x x x x X X x x X x x X x x x 
Se realizó el plan de 
mantenimientos de los sistemas 
mecánicos y eléctricos de las 
maquinas, así se tuvo un 
resultado de 100% favorable. 
Fuente: Elaboración propia, basado en la implementación de las medidas remedio 
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Para llevar a cabo la etapa verificar de los resultados evaluados en el periodo final de 
los diferentes indicadores, se tomaron en cuenta las mismas condiciones del periodo 
inicial en el que se estableció la línea base para contrastar la mejora. 
Indicadores de productividad 
Tabla 52. Mejora de la productividad de mano de obra de la empresa J.C. Astilleros-
División Minera S.A., 2020. 
Reporte de producción de m3 de agregado (Piedra de ½ y 3/4 ) 
Julio Agosto Septiembre Octubre 
Productividad de mano de 
obra (m3/H-h) – Línea base 
2.08 2.00 2.03 1.98 
Productividad de mano de 
obra (m3/H-h) – Evolución 
2.1 2.8 2.5 2.4 
Productividad de mano de 
obra (m3/H-h) – Meta 
3.22 3.21 3.20 3.19 
Aumento/Reducción M M M M 
Variación porcentual 54.98% 60.37% 57.83% 61.18% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la verificación de datos 
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Tabla 53. Mejora de la productividad de maquinaria de la empresa J.C. Astilleros-
División Minera S.A., 2020. 
Reporte de producción de m3 de agregado (Piedra de ½ y 3/4 ) 
Julio Agosto Septiembre Octubre 
Productividad Maquinaria 
(m3/H-maq) 
5.18 5.13 5.06 5.15 
Productividad Maquinaria 
(m3/H-maq)– Evolución 
5.32 5.37 5.24 5.2 
Productividad Maquinaria 
(m3/H-maq)– Meta 
5.68 5.76 5.69 5.71 
Aumento/Reducción M M M M 
Variación porcentual 9.58% 12.37% 12.53% 10.82% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la verificación de datos 
89 
Tabla 54. Mejora de la productividad de materia prima de la empresa J.C. Astilleros-
División Minera S.A., 2020. 
Reporte de producción de m3 de agregado (Piedra de ½ y 3/4 ) 
Julio Agosto Septiembre Octubre 
Productividad Materia 
Prima(m3/Tn) – Línea base 
0.39 0.65 0.43 0.52 
Productividad Materia 
Prima(m3/Tn) – Evolución 
0.34 0.54 0.44 0.44 
Productividad Materia 
Prima(m3/Tn) – Meta 
0.45 0.78 0.51 0.62 
Aumento/Reducción M M M M 
Variación porcentual 14.80% 18.79% 16.91% 19.39% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la verificación de datos 
Verificación de los indicadores de operaciones  
El plan de operaciones permitió disminuir los tiempos improductivos en un 19 % debido 
a que se realizó una medición de tiempo relacionado al operario maquinaria 
obteniendo que en la tolva de recepción se generaba tiempos improductivos al inicio 
del proceso, así mismo se redujo los productos defectuosos en un 29% debido a que 
la selección de proveedores permitió obtener repuestos e insumos de una calidad 
confiable, del mismo modo se redujo las quejas sobre producto demandado en un 80% 
debido a que se realizó una proyección de la demanda mediante métodos cuantitativos 
que brindaron ajustes a la demanda real reduciendo la incertidumbre. 
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Tabla 55: Indicadores en el plan de operaciones en la empresa J.C. Astilleros-División 
Minera S.A., 2020. 
Descripción Antes de la 
implementación 
Después de la 
implementación 
Mejora 
Trabajo de forma 
empírica (Tolva de 
recepción de MP) 




17 12 29% 
Quejas sobre producto 
demandado 
(Proyección de la 
demanda) 
10 2 80% 
Fuente: Elaboración propia. 
En la tabla 55 se muestra los indicadores antes y después de la implementación, de lo 
cual se obtiene una mejora de 19% en la tolva de recepción de materia prima esto 
debido a que se redujo el tiempo muerto en 27% al tiempo inicial el cual era de 16.5 
minutos y luego de la implementación se redujo a 12 minutos, así mismo los insumos 
defectuosos se redujeron en 29 % debido que al inicio de las actividades productivas 
del proceso se tenía 17 quejas por insumo defectuoso lo cual se debía a los repuestos 
de mala calidad que afectaban al producto final, del mismo modo, se evidencia que 
hubo una reducción de la quejas del producto demandado, debido que al relizar los 
modelos de pronósticos se incrementó la exactitud en la demanda, mejorando así la 
satisfacción del cliente en 80%. 
Verificación de los indicadores de mantenimiento 
El plan de mantenimiento permitió disminuir las horas de paradas, averías y ajuste a 
35 horas en el último mes, lo que se traduce en el aprovechamiento de tiempo 25% 
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mejor con respecto a los indicadores iniciales hallados en el diagnóstico inicial de 
paradas de equipo. 
Tabla 56. Indicadores de la disponibilidad de los equipos de la empresa J.C. Astilleros-
División Minera S.A., 2020. 
Descripción 
Tiempo medio 
entre fallas (MTBF) 
Tiempo medio para 
reparar (MTTR) 
Disponibilidad 
Tolva de carga 719 49 93.62% 
Soporte del 
triturador primario 
712 56 92.71% 
Chancadora cónico 725 43 94.40% 
Dientes de 
trituración 
715 53 93.10% 
Fuente: Elaboración propia, basado en el mantenimiento RCM. 
Tabla 57. Tiempo de paradas y fallas de la maquinaria de la empresa J.C. Astilleros-
División Minera S.A., 2020. 
Descripción 
Antes de la 
implementación 
Después de la 
implementación 
Mejora 
Tiempo total de 
paradas de maquinaria 
(Horas) 
351 201 57% 
Fuente: Elaboración propia, basado en el mantenimiento RCM. 
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Etapa Actuar 
En esta etapa se realizaron las acciones para prevenir la recurrencia del mismo 
problema definido en la primera etapa, es por ello que se estableció equipos de trabajo 
con el fin de efectuar el monitoreo correspondiente para continuar con el ciclo de 
mejora continua, además es una forma de garantizar que los planes instituidos 
perduren en el tiempo y así se logre un efecto considerable en la mejora. 
Equipo de operaciones 
Es necesario formar un equipo con el cual se pueda realizar el mejoramiento 
consecutivo de las operaciones que se llevan a cabo en la organización. Para esto se 
nombran a los integrantes de este equipo: Jefe de logística, Jefe de producción, Jefe 
de calidad. 
Los integrantes del equipo que se mencionan en líneas arriba detalladas, se 
encargarán de mantener que los insumos o repuestos demandados por la empresa JC 
– División minera para los distintos equipos y maquinarias así como otras necesidades
sean de una procedencia de calidad, además controlar la demanda y la cantidad de 
mano de obra óptima a través de las estrategias de producción, los cuales serán 
utilizados para llevar a cabo el proceso de chancado de piedra, así como también 
cumplir los estándares de calidad que se requiere para producir un bien o servicio, 
también velar por la estandarización y la autodisciplina de los tiempos de producción 
en cada etapa y lograr que los trabajadores adquieran como hábito las gestión por 
procesos (PHVA). 
Equipo de mantenimiento 
Es fundamental establecer el equipo de mantenimiento (tabla 47)  para obtener datos 
finales de cómo se está llevando las actividades de acuerdo a las herramientas del 
mantenimiento centrado en la confiabilidad que se han implementado en la 
organización, y que los operarios acaten sus órdenes y realicen sus actividades de 
acuerdo al plan de manteniendo propuesto de acuerdo a las medidas correctivas 
llevadas a cabo en la etapa Hacer, y así organicen sus actividades diarias en su puesto 
de trabajo de acuerdo a lo estipulado. Para esto se nombra al encargado del comité: 
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Jefe de mantenimiento, Operario de maquinaria, Operario eléctrico. 
Los integrantes del equipo van a permitir que las maquinarias y equipos que se utiliza 
en el proceso de chancado de piedra de la empresa JC – División minera, lleven un 
funcionamiento adecuado, manteniendo una disponibilidad por encima de 98% de los 
equipos críticos, además cumplir con las actividades de mantenimiento estipuladas en 
el plan.   
La Auditorías internas 
Se ha dividido en equipos de trabajos a los integrantes de la empresa para realizar 
inspecciones mensuales que estén orientadas a controlar las operaciones 
(proveedores, condiciones de trabajo y calidad), y el mantenimiento (Disponibilidad de 
equipos y maquinarias sobre 98%). Así mismo garantizar la conformidad de los 
procesos de   acuerdo con lo descrito en los procedimientos, además de garantizar el 
correcto levantamiento de información a través de formatos que registran diariamente 
los operarios. Para esto se nombra a los equipos de trabajos: 
Jefe de Mantenimiento y colaboradores, Jefe de Operaciones y colaboradores 
Realizada la ejecución de medidas implementadas como se puede visualizar en la 
Tabla para el proceso de chancado de piedra se mejorar la productividad de mano de 
obra, teniendo como dirección a los objetivos estratégicos alineados con las acciones 
correctivas. Si ocurrieran cambios notables en la recurrencia de los problemas 
prioritarios en el proceso de piedra chancada, se tiene que volver a aplicar todo el 
proceso de mejora continua para los meses sucesivos, es por ello que se utilizan los 
grupos de control (equipos de trabajo) para la última etapa de la, metodología PHVA. 
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Tabla 58. Ficha de acciones correctivas y/o preventivas para el proceso de chancado 
de piedra de la empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A., 2020. 
Problemas Consecuencia Acción Correctiva 
Fractura de los martillos 
Retraso del proceso 
productivo 
Programación de gestión 
de mantenimiento 
Fractura en los dientes de trituración 
Operarios molestos y 





Inspección de rodaje y lubricación 
Confianza excesiva 
del operario de 
mantenimiento 
Capacitación de control 
visual sobre los 
problemas de 
mantenimiento 
Falla de motor eléctrico 




Parada de inspección correctiva 
Retraso de los 
procesos productivos 
Revisión técnica de la 
maquina antes de cada 
producción 
Pérdida de lubricación en los rodajes 




Daño de la tolva de recepción 





Falta de pedido de piedra chancada 
Quejas de los clientes 
de la empresa 
Forecast de la demanda 
de piedra según el 
entorno   
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología PHVA. 
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4.4. Evaluación de la productividad después de aplicar la mejora continua en 
el proceso de elaboración de piedrín en la empresa J.C. Astilleros S.A. 
División Minera 
A continuación, se muestra la evaluación de mejora en el proceso de elaboración de 
piedrín de la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera, luego de haber realizado la 
mejora continua en dicho proceso. Esto se puede observar en la etapa verificar del 
diseño de la mejora continua.  
Tabla 59. Indicadores de la productividad en la post prueba en el proceso de piedrín. 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de productividad 
Indicadores Pre prueba Post prueba Variación 
Productividad de mano de obra (m3/hr-H) 
2.08 3.22 54.98% 
2.00 3.21 60.37% 
2.03 3.20 57.83% 
1.98 3.19 61.18% 
Productividad de maquinaria (m3/hr-maq) 
5.18 5.68 9.58% 
5.13 5.76 12.37% 
5.06 5.69 12.53% 
5.15 5.71 10.82% 
Productividad de materia prima (m3/tn) 
0.39 0.45 14.80% 
0.65 0.78 18.79% 
0.43 0.51 16.91% 
0.52 0.62 19.39% 
Eficiencia (Tn de PT/Costo total) 
60.45% 92.95% 53.76% 
59.85% 91.28% 52.52% 
59.00% 92.18% 56.23% 
60.07% 91.67% 52.60% 
Eficacia (Producto terminado/Meta) 
57.14% 96.75% 69.31% 
60.00% 92.14% 53.57% 
58.57% 87.95% 50.17% 
57.14% 94.39% 65.18% 
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En la tabla 59 se observa que luego de aplicar las herramientas de la mejora continua, 
se tiene variaciones significativas en los indicadores de la productividad del proceso 
de elaboración de piedrín, tales como productividad de mano de obra, productividad e 
maquinaria, productividad de materia prima, eficiencia y eficacia.  
A continuación, se va a realizar la metodología para la prueba de hipótesis, para lo 
cual se hizo uso de la tecnología del programa estadístico SPSS XXII:  
Contrastación de Hipótesis: 
Para la prueba de hipótesis se va a utilizar como información de entrada a los datos 
de la Tabla 59, debido a que de acuerdo a los resultados obtenidos al analizar estos 
datos se va a tomar la decisión de aceptar o rechazar la hipótesis planteada, debido a 
que el cálculo estadístico esta referenciado de acuerdo a las medias de datos en la 
primera medida (pre prueba) y la segunda medida (post prueba), y obtener la 
información sobre la influencia que genera la aplicación de la mejora continua sobre la 
productividad de la empresa J.C., Astillero División minera S.A. 
Prueba inferencial de los datos: 
Hi: La aplicación de la mejora continua incrementa la productividad de la empresa J.C. 
Astilleros División minera S.A. 
H0: La aplicación de la mejora continua no incrementa la productividad de la empresa 
J.C. Astilleros División minera S.A.
El valor de significancia (p) cumple lo siguiente: 
p < 0,05 se aprueba Hi 
p >= 0,05 se aprueba H0 
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Tabla 60. Estadísticos descriptivos para la productividad de la empresa J.C. Astillero- 
División Minera. 
Estadísticos descriptivos 
N Mínimo Máximo Media 
Desv. 
Desviación 
Productividad 4 13,00 29,00 18,0000 7,57188 
N válido (por lista) 4 
Fuente: Elaboración propia, basado en la productividad de la empresa. 
Tabla 61. Estadísticas para una muestra de la evaluación de la productividad de la 
empresa J.C. Astillero- División Minera. 
Estadísticas para una muestra 
N Media Desv. Desviación 
Desv. Error 
promedio 
Productividad 4 18,0000 7,57188 3,78594 
Fuente: Elaboración propia, basado en la productividad de la empresa. 
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De la tabla 60 y 61 se muestran los estadísticos descriptivos de la muestra, en donde 
se tuvo a la variación del pre prueba y la post prueba, los cuales estuvieron 
conformados por los meses de julio hasta octubre, y para la post prueba se tuvo a los 
meses de abril hasta julio.    
Tabla 62. Prueba T Student para la evaluación de la productividad de la empresa J.C. 
Astillero- División Minera. 
Prueba para una muestra 






95% de intervalo de 




4,754 3 ,018 18,00000 5,9515 30,0485 
Fuente: Elaboración propia, basado en la productividad de la empresa 
En la figura 11 se muestra la zona de aceptación o rechazo de la hipótesis de 
investigación, para lo cual se tuvo como datos de análisis el valor crítico (Tabla 62) y 
el valor calculado el cual se obtuvo a través del software estadístico SPSS 26.  
Figura 11. Campana de Gauss para la zona de aceptación o rechazo de la hipótesis 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la tabla 62 
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De las tabla 62 se muestra la prueba estadística T Student (4,754) que se obtiene 
luego de evaluar la productividad de la empresa J.C. Astilleros División minera S.A., 
evidenciando que el estudio de trabajo influye positivamente en la productividad de la 
empresa debido al T de tabla de 2.353 y, con un nivel de significancia de 0,018, 
respecto a p<0.05, lo que quiere decir que se acepta la Hi: La aplicación de la mejora 
continua incrementa la productividad de la empresa J.C. Astilleros División minera S.A. 
Además, se realizó la evaluación económica para la implementación del estímulo 
propuesto, donde se obtuvo un VAN de S/. 222,590.69, indicando que el diseño de la 
mejora continua (PHVA), es factible llevarlo a cabo en la organización, además se 
realizó una simulación de Montecarlo en el software Crystal Ball en donde se obtuvo 
una probabilidad de éxito de 95.87%, para un VAN que hacen factible el proyecto 
propuesto (Figura 26, 27, 28 y 29)    
Además, se obtuvo una TIR de 187%, indicando que el diseño de la mejora continua 
(PHVA), es factible llevarlo a cabo en la organización, además se realizó una 
simulación de Montecarlo en el software Crystal Ball en donde se obtuvo una 
probabilidad de éxito de 95.39%, para una TIR que hacen factible el proyecto 
propuesto (Anexo D – Figura 26, 27, 28 y 29)    
Del mismo modo se evaluó el B/C, donde se obtuvo un indicador de 7.20 soles de 
beneficio por cada sol de inversión, para ello también se realizó una simulación de 
Montecarlo en el software Crystal Ball en donde se obtuvo una probabilidad de éxito 
de 86.85%, para un B/C que hacen factible el proyecto propuesto (Anexo D – Figura 
26, 27, 28 y 29). 
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V. DISCUSIÓN
Según Villar y Ledo (2016), expresa que la mejora continua se conceptualiza como: 
“una actividad estratégica que permite aumentar la capacidad del cumplimiento de 
requisitos y que con su utilidad contribuye a desarrollar las debilidades como reforzar 
las fortalezas de la empresa logrando incrementar la productividad y ser más 
competitivos en el mercado al que integra”. En la empresa J.C. Astilleros S.A. División 
– minera se tiene la política de producir piedra chancada (piedrín) sin tener en cuenta
la mejora continua en sus procesos, para Kaja (2018), la mejora continua se 
conceptualiza como: “La mejora continua y la gestión de calidad son un enfoque para 
llevar a cabo negocios con respecto a maximizar la competitividad de una organización 
que se realiza mediante una mejoría de la calidad de productos, servicios, personas, 
procesos y entorno”, es por ello que al no desarrollar la mejora continua en la empresa 
la productividad es deficiente, para Salgado (2019), la productividad es la relación 
entre el producto y/o servicio de bienes y recursos utilizado y el capital utilizado. 
Además, es una herramienta que mide la utilización de los recursos, beneficia a la 
empresa ya que mediante esta se logra mejorar los procesos determinándose en el 
uso de recursos con la producción de bienes o servicio; también para precisar el nivel 
en que obtiene un producto de un recurso”. Tal es así que se tuvo como propósito en 
este trabajo de investigación aplicar la mejora continua, donde se aplicó las 
herramientas de la etapa del ciclo de la metodología PHVA, logrando que esta 
metodología influya de una forma positiva en la productividad, en este trabajo se 
evidencia que la aplicación de la mejora continua incrementa la productividad de la 
empresa J.C. Astilleros S.A. División minera, debido que la aplicación definió y analizo 
la magnitud del problema el cual estuvo relacionado a la tolva de recepción, zarandas, 
triturador primario y triturador cónico en donde se obtuvo una frecuencia de 54 paradas 
debido a la tolerancia excesiva de los operarios lo que equivale un 9% de los 
problemas totales registrados durante la etapa de Julio – octubre del 2019, asimismo, 
se obtuvo a las fracturas de los repuestos (martillos, rodajes, ejes, etc.), los cuales 
representan el 80% de los problemas totales que ocasiona efectos negativos en la 
productividad.  
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En el diagnóstico situacional de la mejora continua en el proceso de elaboración de 
piedrín de la empresa J.C. Astillero S.A.- División minera, se evidencio que al evaluar 
la mejora continua mediante el instrumento Check-List se obtuvo que el 60% de los 
ítems evaluados no se cumplen evidenciando la ausencia de esta metodología en todo 
su proceso productivo, asimismo, mediante la herramienta del muestreo de trabajo se 
obtuvo que las fallas más frecuentes en las maquinarias se encuentran en la trituradora 
primaria y en la tolva de recepción, teniendo a la causas principales son la tolerancia 
excesiva del operario, fractura de los martillos, fractura de los dientes de trituración, 
inspección de lubricación, ausencia de materia prima, falla del motor eléctrico, paradas 
por inspección correctiva, perdida de lubricación y la falla del motor eléctrico. Del 
mismo modo los investigadores Aguilar y Quiroz (2017) en su investigación tuvieron 
resultados similares debido a que en el proceso de ensacado de fertilizantes de la 
empresa en investigación no se seguía una gestión que logre una competitividad en la 
empresa para ello los investigadores utilizaron el diagnóstico actual a través de 
controles estadísticos y estudios de tiempos, para reducir los excesos de pesos y las 
demoras o cuellos de botellas que se generan durante el proceso, en donde 
encontraron fallas en el molino, ausencia de materia prima, los colaboradores de la 
empresa no tenían funciones de acuerdo al enfoque que la empresa mantenía. Del 
mismo modo, Iván (2018) en su investigación logro coincidir con este trabajo de 
investigación, en el cual inició con un diagnóstico de la situación actual de la empresa 
en la cual demostró que hubo una mala gestión de los procesos lo que permitía los 
recursos utilizados en la empresa como la maquinaria y la mano de obra no se 
desarrollen en óptimas condiciones. 
En la determinación de la productividad actual de la empresa J.C. Astilleros División 
minera se obtuvo una productividad de mano de obra 2.08m3/h, 2.00m3/h, 2.03m3/h,  
1.98m3/h-H respectivamente, productividad de maquinaria 5.18 m3/h-maq, 5.13 m3/h-
maq, 5.06 m3/h-maq y 5.15 m3/h-maq respectivamente, productividad de materia 
prima 0.39 m3/TM, 0.65 m3/TM, 0.43 m3/TM, 0.52 m3/TM respectivamente, así mismo 
se tuvo una efectividad de 34.54%, 35.91%, 34.55% y 34.32% respectivamente, lo cual 
se puede evidenciar que los indicadores son bajos respecto a la productividad global 
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de la empresa tal como muestra el investigador Yauri (2019) en sus investigación 
realizo un diagnóstico de los indicadores de la productividad mediante el Software de 
indicadores de Gestión de V&B Consultores en donde obtuvo los índices de efectividad 
para cada modelo los cuales fueron 35.23% y 21.83% respectivamente, entonces esto 
indica que la empresa tiene bajos índices de eficiencia y eficacia, esto se debe a que 
no se cuenta con la mejora continua aplicado dentro del proceso de elaboración de 
piedrín lo que conlleva a que los tiempos de los colaboradores no tengan tiempos 
estandarizados así mismo las maquinas tiendan a tener fallas constantes ocasionando 
una reducción en los indicadores de productividad tal como lo demuestra los 
investigadores Grados y Obregón (2016) en su trabajo obtuvieron una productividad 
inicial del área de logística de la empresa de confecciones KUYU S.A.C., para lo cual 
se recogió información en un período de tres meses donde se obtuvo una eficiencia 
inicial de 82%, una eficacia de 75% y una productividad de 61%, para ello se tuvo 
medidas iniciales del área de logística de la empresa sin aplicar herramientas el ciclo 
de mejora continua que alteren los indicadores iniciales. 
La aplicación de la mejora continua utilizó los métodos cuantitativos de los pronósticos 
teniendo al modelo de regresión lineal e índice estacional con una menor desviación 
absoluta de la media (MAD) de 2545 y error porcentual absoluto de 20% lo que 
ocasiono que las quejas por ausencia del producto terminado se reduzca en 80%, en 
el proceso de la elaboración del piedrín, se consideró las medidas remedio para los 
distintos problemas seleccionados, para ello se implementó en la etapa hacer las 
acciones correctivas para cada problema prioritario el cual determino el tiempo de ciclo 
relacionado con el tiempo del operario y la maquinaria, logrando reducirlo de 16.5 a 12 
minutos el tiempo de ciclo, además se realizó la selección de proveedores donde se 
seleccionó a la empresa Unimaq Perú S.A. con una puntuación ponderada de 3.64. 
Asimismo, se realizó el plan agregado de la producción donde se obtuvo la estrategia 
de persecución con un costo de S/23372.37, del mismo modo, se utilizó la herramienta 
del  plan de mantenimiento para identificar la criticidad de las maquinas en donde se 
obtuvo la trituradora de quijada como equipo de mayor criticidad para lo cual se hizo 
verificaciones semanales, limpieza constantes y mediciones con frecuencia semanal 
103 
logrando reducir la criticidad del equipo e incrementar su disponibilidad a 99% para la 
tolva de recepción se implementó el estudio de tiempos y el diagrama hombre máquina 
logrando reducir el tiempo muerto en 5 minutos, en la etapa verificar se controló la 
evolución de los indicadores del proceso, evidenciando se redujo las paradas y fallas 
en 57% lo cual incrementó la productividad de mano de obra en 58.59% respecto a la 
inicial , productividad de maquinaria 11.32%, productividad de materia prima 17.47%, 
eficiencia 53.77% y la eficacia 59.55%, lo que confirma que la aplicación de la mejora 
continua en el proceso de elaboración de piedrín incrementa la productividad de la 
empresa J.C. Astillero S.A. División minera. Asimismo, se tuvo a los investigadores 
Álvarez y Vidal (2017) su investigación logró coincidir con este trabajo debido a que 
tuvo como propósito colaborar en cuanto a la mejora continua, rentabilidad y 
operaciones de la empresa. Para lo cual utilizaron herramientas como diagrama de 
Ishikawa, Pareto, entre otros; así como softwares aplicativos, también se realizó un 
plan estratégico, desarrollo el balanced Scorecard, el diagnostico situacional, mejoro 
el clima laboral y los costos de calidad donde concluyó que obtuvo un incremento de 
la productividad de 34%, con los resultados de sus indicadores: la eficacia pasó de 
32% a 52%, la eficiencia pasó de 72% a 82%. Del mismo modo Gomez y Quiroz (2018) 
en su investigación elaboró el Manual de Organizaciones y Funciones (MOF), 
documento instructivo e informativo que define las funciones de los colaboradores de 
la empresa, con el objetivo de mejorar la gestión del talento humano y asegurar cumplir 
con los objetivos planteados. Asimismo, elaboro, el mapa de procesos y desarrollo la 
cadena de valor, se procedió a desarrollar el manual de procesos, documento 
informativo e instructivo del funcionamiento de cada proceso de la organización. Del 
mismo modo el autor realizo la redistribución de planta para lo cual utilizo el método 
de Richard Mutter y el tamaño de áreas mediante el método de guerchet en donde 
obtuvo que el tamaño óptimo de las áreas de 2031 m2, así mismo utilizo el plan 
agregado de producción en donde realizo la estrategia de persecución generando un 
costo de S/ 121,318. 
De la evaluación de la influencia de la mejora continua en la productividad de la 
empresa J.C. Astilleros S.A.- División Minera se obtuvo una mejora significativa de los 
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indicadores de productividad inicial los cual tuvieron incremento de los indicadores de 
la productividad del proceso de elaboración de piedrín, tales como productividad de 
mano de obra, productividad de maquinaria, productividad de materia prima, eficiencia 
y eficacia, se incrementó la productividad de mano de obra durante los meses 
evaluados (julio- octubre) en un 54.98%, 60.37%, 57.83% y 61.18% respectivamente, 
la productividad de materia prima tuvo un incremento de 14.80%, 12.37%, 12.53%, 
10.82% respectivamente y de la productividad de maquinaria en 9.58%, 12.37%, 
12.53%, 10.82%, así mismo se obtuvo un incremento de la eficiencia de 53.76%, 
52.52%, 56.23% y 52.60% respectivamente y de la eficacia de 60.31%, 53.57%, 
50.17%, 65.18% respectivamente, para ellos se realizó la prueba estadística T Student 
(4,754) que se obtiene luego de evaluar la productividad de la empresa J.C. Astilleros 
División minera S.A., evidenciando que la aplicación de la mejora continua influye 
positivamente en la productividad de la empresa el cual tuvo un nivel de significancia 
de 0,018, respecto a p<0.05, lo que quiere decir que se acepta la Hi: La aplicación de 
la mejora continua incrementa la productividad de la empresa J.C. Astilleros División 
minera S.A., además para la evaluación económica se realizó el flujo de caja operativo, 
teniendo en cuenta los pronósticos de las ventas, costos directos, costos indirectos y 
los costos de fabricación, donde se obtuvo un VAN de S/. 222,590.69, del mismo modo 
se evaluó el B/C, donde se obtuvo un indicador de 7.20 soles de beneficio por cada 
sol de inversión indicando que la propuesta del diseño de la mejora continua (PHVA), 
es factible llevarlo a cabo en la organización. Así como Grados y Obregón (2016) en 
su artículo científico obtuvieron que el ciclo de la mejora continua mediante sus 4 fases, 
planear, hacer, verificar y actuar influyen de una forma significativa en el incremento 
de los indicadores de la empresa para lo cual recogió información de un período de 
tres meses, se desarrolló después de los instrumentos para evaluar la medición del 
tiempo de despacho y rendimiento, en donde obtuvo que el ciclo de mejora continua 
se relaciona con la mejora de la productividad del área estudiada, los resultados del 
análisis estadístico de la prueba T de Student, obteniéndose un valor р de 0.005. 
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VI. CONCLUSIONES
4.1 En el diagnóstico de la mejora continua para el periodo junio-octubre del 2019 
evidenció que el método de trabajo en la empresa es deficiente ya que la mayor 
actividad de los problemas está relacionada a la trituradora de quijada del 
mismo modo, se obtuvo que las causas prioritarias que generan una mejora 
continua ineficiente son la tolerancia excesiva del operario, fractura de los 
martillos, fractura de los dientes de trituración, inspección de lubricación, entre 
otros. 
4.2 De la productividad inicial que se obtuvo de los reportes de productividad se 
tuvo una productividad de mano de obra de 2.02 m3/h, productividad de 
maquinaria 5.13 m3/h-maq, productividad de materia prima 0.49 m3/TM, así 
mismo se tuvo una efectividad de 34.8% indicando que los indicadores eran 
deficientes en el periodo evaluado.  
4.3 La aplicación de la mejora continua utilizó la herramienta de la ingeniería de 
métodos logrando reducir el tiempo muerto en un 27%, la selección de 
proveedores, asimismo, se realizó el plan agregado de la producción para lo 
cual se utilizó la estrategia de persecución con un costo de S/23372.37, del 
mismo modo, se utilizó la herramienta del plan de mantenimiento logrando 
incrementar la disponibilidad de las maquinas al 99%. 
4.4 La influencia de la mejora continua tiene variaciones significativas en los 
indicadores de la productividad del proceso de elaboración de piedrín ya que se 
incrementó la productividad en un 44.7%, la eficiencia en 92.02% y  la eficacia 
en 92.8%, asimismo, se realizó la prueba estadística T Student (4,754) 
evidenciando que hubo una influencia positiva en la productividad de la empresa 
el cual tuvo un nivel de significancia de 0,018, respecto a p<0.05, además para 
la evaluación económica se obtuvo un VAN de S/. 222,590.69, donde se obtuvo 
un indicador de 7.20 soles de beneficio por cada sol de inversión indicando que 
la propuesta del diseño de la mejora continua (PHVA), es factible llevarlo a cabo 
en la organización. 
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VII. RECOMENDACIONES
Aplicar la mejora continua progresivamente en la empresa J.C. Astilleros S.A División-
Minera, utilizando otras herramientas para así lograr posicionarla en el mercado 
competitivo, logrando reducir la pérdida de clientes por la disconformidad de la piedra, 
permitiendo así que se incrementen sus utilidades y mejoren su imagen respecto a las 
empresas que desconocen y no ponen atención a la metodología de la mejora 
continua. 
Integrar las etapas del ciclo de la mejora continua, utilizando las herramientas de 
gestión y estadísticas en cada una de ellas, generando así una retroalimentación en 
todo el sistema, teniendo para ello personas con liderazgo y una formación adecuada. 
Evaluar con periodicidad las etapas de la mejora continua y el involucramiento de los 
colaboradores en el desarrollo de las etapas productivas para que de esta manera se 
podrán tomar acciones preventivas permitiendo superar los problemas que afecten los 
indicadores del proceso y consecuentemente aumentar la productividad. 
Capacitar periódicamente al recurso humano que se desempeñe dentro de la 
organización para que se involucre con las herramientas de ingeniería que se van a 
llevar a acabo otorgando habilidad y aprendizaje con mayor rapidez y a así lograr 
inducir los objetivos y metas estratégicas que la empresa persigue con el modelo de 
gestión. 
Realizar investigaciones de mayor alcance sobre la metodología de la mejora continua 
para que se apliquen en las empresas del rubro minero (canteras), debido que en la 
actualidad la aplicación de herramientas de la mejora continua es escaso en la mayoría 
de estas organizaciones, al no aplicarse dentro estos sistemas hace que su 
productividad tenga gradientes ínfimas respecto a los demás. 
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ANEXO A 
Anexo A 1. Diagnostico situacional de la empresa división minera J.C. Astilleros-
División Minera S.A. 
Tabla A 1. Lista de verificación diseñada para recolectar la información inicial 
Nº CRITERIO: PLANEAR SI NO OBSERVACION 
1 Se realiza el pedido de material con las medidas indicadas X 
2 
Hay una clasificación de herramientas e instrumentos de 
medición 
X 
3 Prepara el área de trabajo X 
4 Planifica la secuencia del proceso X 
5 Se calibra los instrumentos de medición X No valida 
6 
Se tiene conocimiento sobre las fechas de entrega y de las 
metas 
X 
7 Optimiza el uso de los recursos X 
8 
Se realiza capacitaciones al personal sobre el manejo de 
máquinas e instrumentos 
X 
9 Implementa herramientas de medición X 
10 Se hace uso de algún software X 
Nº CRITERIO: HACER SI NO OBSERVACION 
1 
Los trabajadores utilizan el material adecuado para la 
elaboración del producto 
X 
2 El operario clasifica elementos o instrumentos de medición X 
3 El operario prepara su área de trabajo X 
4 El supervisor planifico la secuencia del proceso X 
5 El operario calibra los instrumentos de medición X No valida 
6 El operario tiene conocimiento de la entregas y metas X 
7 El personal optimizo el uso de los recursos X 
8 
Se realizó capacitaciones sobre el manejo de máquinas y 
herramientas 
X 
9 Se realizó la implementación de herramientas de medición X No valida 
10 Se realizó el uso de algún software X 
114 
Nº CRITERIO: VERIFICAR SI NO OBSERVACIÓN 
1 
El encargado reviso el pedido si llegaron de acuerdo a lo 
solicitado 
X 
2 El encargado reviso los planos antes de entregar al operario X 
3 
El encargado supervisa si está utilizando las herramientas de 
medición 
X 
4 El encargado supervisa si se preparó el área de trabajo X 
5 
El encargado verifica las revisiones de las piedras 
terminadas 
X 
6 El encargado verifica si se optimizo los recursos X 
7 
El ingeniero verifico si se realizaron las capacitaciones al 
personal sobre los equipos 
X No valida 
8 
El encargado reviso si cumplieron con la implementación de 
herramientas 
X No valida 
N° CRITERIO: ACTUAR SI NO OBSERVACIÓN 
1 
Se cumple con las disposiciones realizadas en la 
planificación y gestión de la mejora continua.  X 
2 
Existen evidencias acerca de la implementación de un 
sistema integral para la mejora,  en el que se conjuguen en 
el marco del Plan Estratégico de la compañía. 
X 
3 
Se cumple con el procedimiento realizado para la gestión de 
acciones correctivas.  X 
4 
Se cumple con la formulación de acciones correctivas 




Se cumple con los criterios para determinar la necesidad o 




Se logra cumplir con lo estipulado en los registros acerca de 




Se identifica las no conformidades internas y externas, 
determinación de las causas, formulación y ejecución de las 
acciones para eliminar las causas y seguimiento a la 
efectividad de las mismas.  
X 
8 
Se cumple con la formulación, desarrollo y seguimiento a la 
eficacia de acciones preventivas consistentes con la 
magnitud de los problemas potenciales detectados. 
X 
9 
Se actúa en función de los criterios para determinar la 




A continuación, se va a llevar a cabo el muestro de trabajo, para lo cual se realizaron 
16 observaciones por día durante una semana del mes de octubre, elegido por medio 
de la selección aleatoria, teniendo como análisis de estudio a 96 observaciones 
preliminares donde se conoció el estado activo o inactivo del operario (errores), así 








σp= desviación estándar de un porcentaje 
p = porcentaje verdadero de ocurrencia del elemento que se observa, expresado como   
decimal  
n = número total de observaciones aleatorias en las que se basa p 
Tabla A 2. Observaciones preliminares para el estudio de trabajo 




Tolva de MP 
Ausencia de materia prima 0.51 0.49 1.96 16 96 
Daño de la tolva de recepción 0.57 0.43 1.96 16 94 
Tolerancia excesiva del operario 0.44 0.56 1.96 16 95 
Zaranda 
Ausencia de MP 0.57 0.43 1.96 16 94 
Falla del motor eléctrico 0.58 0.42 1.96 16 94 
Falta de lubricantes en las 
chumaceras y rodajes 
0.59 0.41 1.96 16 93 
Parada de inspección correctiva 0.56 0.44 1.96 16 95 
Chancadora de quijada 
Fractura en los dientes de trituración 0.48 0.52 1.96 16 96 
Inspección de rodaje y lubricación 0.49 0.51 1.96 16 96 
Falla de motor eléctrico 0.54 0.46 1.96 16 95 
Molino cónico 
Fractura de las chumaceras 0.65 0.35 1.96 16 87 
Pérdida de lubricación en los rodajes 0.56 0.44 1.96 16 95 
Fractura de los martillos 0.45 0.55 1.96 16 95 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
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Luego de obtener el tamaño de muestra se empieza con el plan de muestreo, para lo 
cual se planifica en tiempo, y la forma que se llevara a cabo la metodología, en la Tabla 
A2 se evidencia los detalles elegidos para tal trabajo 
Tabla A 3. Detalles llevados a cabo para las observaciones aleatorias 
Observaciones aleatorias 
Horario de 07:30 am   a   04:00 pm 
Descanso en minutos: 60 
Horas por turno: 8 
Días del muestreo: 6 
Numero observaciones 6 días: 96 
Numero observaciones 1 día: 16 




























Fuente: Elaboración propia, basado en el horario de la empresa JC-División minera 
Al determinar el horario de observaciones y la cantidad que se debe recolectar, se 
empieza con el plan de muestreo, los cuales se detallan a continuación  
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Tabla A 4. Observaciones aleatorias para la tolva de recepción de M.P., de la 
empresa J.C. Astilleros S.A. División minera 





Problema de estudio: 
Inactividad de la tolva de recepción de materia prima 
(Ausencia de materia prima) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 
1 
6 1 11.9 11 : 54 
1 
2 10.8 10 : 48 
1 
6 2 9.6 10 : 36 
1 
3 7.4 9 : 24 
1 
7 3 2.5 6 : 30 
1 
4 5.5 8 : 30 
 1 
7 4 10.5 10 : 30 
1 
5 4.5 7 : 30 
1 
8 5 7.2 9 : 12 
1 
6 3.1 7 : 6 
1 
8 6 4.8 7 : 48 
1 
7 11.2 11 : 12 
1 
9 7 13.3 1 : 18 
1 
8 7.2 9 : 12 
1 
9 8 13.9 1 : 54 
1 
9 10.1 10 : 6 
1 
10 9 9.5 10 : 30 
1 
10 8.0 9 : 0 
1 
10 10 5.2 8 : 12 
1 
11 14.5 1 : 30 
1 
11 11 4.2 7 : 12 
1 
12 10.7 10 : 42 
1 
11 12 13.9 1 : 54 
1 
13 15.0 2 : 0 
1 
1 13 1.6 6 : 36 
1 
14 4.9 7 : 54 
1 
1 14 8.6 9 : 36 
1 
15 8.1 9 : 6 
1 
2 15 8.7 9 : 42 
 1 
16 10.4 10 : 24 
1 
2 16 2.9 6 : 54 
1 
P = Activo 9 7 P = Activo 10 8 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la tolva de recepción de materia prima 
(Ausencia de materia prima) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 
1 
6 1 9.4 10 : 24 
1 
2 10.0 10 : 0 
1 
6 2 10.3 10 : 18 
1 
3 14.0 1 : 0 
1 
7 3 9.7 10 : 42 
1 
4 14.7 1 : 42 
1 
7 4 8.5 9 : 30 
 1 
5 1.2 6 : 12 
1 
8 5 1.7 6 : 42 
1 
6 15.9 2 : 54 
1 
8 6 6.4 8 : 24 
1 
7 12.3 11 : 18 
1 
9 7 9.5 10 : 30 
1 
8 1.5 6 : 30 
1 
9 8 1.5 6 : 30 
1 
9 7.5 9 : 30 
1 
10 9 13.6 1 : 36 
1 
10 9.5 10 : 30 
1 
10 10 14.3 1 : 18 
1 
11 8.7 9 : 42 
1 
11 11 3.6 7 : 36 
1 
12 11.8 11 : 48 
1 
11 12 14.7 1 : 42 
1 
13 15.4 2 : 24 
1 
1 13 15.8 2 : 48 
1 
14 10.2 10 : 12 
1 
1 14 15.6 2 : 36 
1 
15 10.7 10 : 42 
1 
2 15 3.4 7 : 24 
1 
16 2.3 6 : 18 
1 
16 4.3 7 : 18 
1 
P = Activo 7 9 7 9 P = Activo 8 8 
  Q = Inactivo 44% 56%   Q = Inactivo 50% 50% 
100% 100% 
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Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 
1 
6 1 6.9 8 : 54 
1 
2 7.9 9 : 54 
1 
6 2 2.4 6 : 24 
1 
3 9.4 10 : 24 
1 
7 3 10.6 10 : 36 
1 
4 9.3 10 : 18 
1 
7 4 2.7 6 : 42 
1 
5 4.5 7 : 30 
1 
8 5 5.9 8 : 54 
1 
6 4.3 7 : 18 
1 
8 6 6.2 8 : 12 
1 
7 11.6 11 : 36 
1 
9 7 2.3 6 : 18 
1 
8 15.8 2 : 48 
1 
9 8 6.9 8 : 54 
1 
9 6.8 8 : 48 
1 
10 9 4.4 7 : 24 
1 
10 11.8 11 : 48 
1 
10 10 12.8 11 : 48 
1 
11 1.7 6 : 42 
1 
11 11 15.9 2 : 54 
1 
12 13.7 1 : 42 
1 
11 12 7.1 9 : 6 
1 
13 4.7 7 : 42 
1 
1 13 14.9 1 : 54 
1 
14 2.6 6 : 36 
1 
1 14 15.0 2 : 0 
1 
15 5.7 8 : 42 
1 
2 15 1.8 6 : 48 
1 
16 14.8 1 : 48 
1 
2 16 8.7 9 : 42 
1 
P = Activo 7 9 9 P = Activo 8 8 
  Q = Inactivo 44% 56%   Q = Inactivo 50% 50% 
100% 100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera. 
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Tabla A 5. Muestreo de trabajo para la ausencia de M.P 






Fecha de observación 
Tolva de recepción M.P 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Ausencia de materia prima 
9 7 
Mar. 08 Oct. 2019 10 8 
Mie. 09 Oct. 2019 7 9 
Jue. 10 Oct. 2019 8 7 
Vie. 11 Oct. 2019 7 8 
Sab. 12 Oct. 2019 8 8 
Total 49 47 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
Tabla A 6. Observaciones aleatorias para el proceso daño de la tolva de MP de la 
empresa J.C. Astilleros S.A. División minera 





Problema de estudio: 
Inactividad de la tolva de recepción de materia prima 
(Daño de la tolva de recepción) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1 6 1 11.9 11 : 54 1 
2 10.8 10 : 48 1 6 2 9.6 10 : 36 1 
3 7.4 9 : 24 1 7 3 2.5 6 : 30 1 
4 5.5 8 : 30  1 7 4 10.5 10 : 30 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 7.2 9 : 12 1 
6 3.1 7 : 6 1 8 6 4.8 7 : 48 1 
7 11.2 11 : 12  1 9 7 13.3 1 : 18  1 
8 7.2 9 : 12 1 9 8 13.9 1 : 54 1 
9 10.1 10 : 6 1 10 9 9.5 10 : 30 1 
10 8.0 9 : 0 1 10 10 5.2 8 : 12 1 
11 14.5 1 : 30 1 11 11 4.2 7 : 12 1 
12 10.7 10 : 42 1 11 12 13.9 1 : 54 1 
13 15.0 2 : 0 1 1 13 1.6 6 : 36 1 
14 4.9 7 : 54 1 1 14 8.6 9 : 36 1 
15 8.1 9 : 6 1 2 15 8.7 9 : 42  1 
16 10.4 10 : 24 1 2 16 2.9 6 : 54 1 
P = Activo 9 7 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 63% 38% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la tolva de recepción de materia prima 
(Daño de la tolva de recepción) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42 1 7 4 8.5 9 : 30 1 
5 1.2 6 : 12 1 8 5 1.7 6 : 42 1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18  1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42 1 2 15 3.4 7 : 24 1 
16 2.3 6 : 18 1 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 9 7 P = Activo 8 8 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 50% 50% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18  1 7 4 2.7 6 : 42 1 
5 4.5 7 : 30  1 8 5 5.9 8 : 54 1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36 1 9 7 2.3 6 : 18  1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42 1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42 1 2 15 1.8 6 : 48  1 
16 14.8 1 : 48  1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 10 6 10 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 63% 37%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 





Tabla A 7. Muestreo de trabajo para el daño de la tolva de recepción de M.P 
 






Fecha de observación 
Tolva de recepción M.P 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Daño de la tolva de recepción de 
materia prima 
9 7 
Mar. 08 Oct. 2019 10 6 
Mie. 09 Oct. 2019 9 7 
Jue. 10 Oct. 2019 8 8 
Vie. 11 Oct. 2019 10 6 
Sab. 12 Oct. 2019 9 7 
Total  55 41 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
 
Tabla A 8. Observaciones aleatorias para el proceso de la tolerancia del operario de 
la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera 
 





Problema de estudio: 
Inactividad de la tolva de recepción de materia prima 
(Tolerancia excesiva del operario) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q  Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1   6 1 11.9 11 : 54 1   
2 10.8 10 : 48  1  6 2 9.6 10 : 36  1  
3 7.4 9 : 24 1   7 3 2.5 6 : 30 1   
4 5.5 8 : 30  1  7 4 10.5 10 : 30   1 
5 4.5 7 : 30  1  8 5 7.2 9 : 12   1 
6 3.1 7 : 6 1   8 6 4.8 7 : 48 1   
7 11.2 11 : 12   1 9 7 13.3 1 : 18   1 
8 7.2 9 : 12  1  9 8 13.9 1 : 54  1  
9 10.1 10 : 6 1   10 9 9.5 10 : 30 1   
10 8.0 9 : 0 1   10 10 5.2 8 : 12 1   
11 14.5 1 : 30   1 11 11 4.2 7 : 12   1 
12 10.7 10 : 42 1   11 12 13.9 1 : 54 1   
13 15.0 2 : 0  1  1 13 1.6 6 : 36  1  
14 4.9 7 : 54  1  1 14 8.6 9 : 36  1  
15 8.1 9 : 6   1 2 15 8.7 9 : 42   1 
16 10.4 10 : 24 1   2 16 2.9 6 : 54 1   
  P = Activo 9 7  9 P = Activo  7 9 
    Q = Inactivo  56% 44%      Q = Inactivo  44% 56% 











Problema de estudio: 
Inactividad de la tolva de recepción de materia prima 
(Daño de la tolva de recepción) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42 1 7 4 8.5 9 : 30 1 
5 1.2 6 : 12 1 8 5 1.7 6 : 42 1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18  1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42 1 2 15 3.4 7 : 24 1 
16 2.3 6 : 18 1 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 6 10 10 P = Activo 7 9 
  Q = Inactivo 38% 62%   Q = Inactivo 44% 56% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18 1 7 4 2.7 6 : 42 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 5.9 8 : 54 1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36  1 9 7 2.3 6 : 18  1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42 1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42  1 2 15 1.8 6 : 48 1 
16 14.8 1 : 48  1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 7 9 6 10 P = Activo 6 10 
  Q = Inactivo 44% 56%   Q = Inactivo 38% 63% 
100% 100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
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Tabla A 9. Muestreo de trabajo para la tolerancia del operario 






Fecha de observación 
Tolva de recepción M.P 
Inactivo (q) Activo (p) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Tolerancia excesiva del operario 
de la tolva de recepción de MP 
9 7 
Mar. 08 Oct. 2019 7 9 
Mie. 09 Oct. 2019 6 10 
Jue. 10 Oct. 2019 7 9 
Vie. 11 Oct. 2019 7 9 
Sab. 12 Oct. 2019 6 10 
Total 42 54 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
A continuación se detalla las muestras observadas según el conteo de la actividad de 
zarandeo de la materia prima: 
Tabla A 10. Observaciones aleatorias para la ausencia de materia prima de la 
empresa J.C. Astilleros S.A. División minera 





Problema de estudio: 
Inactividad de la zaranda 
(Ausencia de materia prima) 
Lun # Ale. Hora/Obser. P q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1 6 1 11.9 11 : 54 1 
2 10.8 10 : 48 1 6 2 9.6 10 : 36 1 
3 7.4 9 : 24 1 7 3 2.5 6 : 30 1 
4 5.5 8 : 30 1 7 4 10.5 10 : 30 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 7.2 9 : 12 1 
6 3.1 7 : 6 1 8 6 4.8 7 : 48 1 
7 11.2 11 : 12  1 9 7 13.3 1 : 18  1 
8 7.2 9 : 12 1 9 8 13.9 1 : 54 1 
9 10.1 10 : 6 1 10 9 9.5 10 : 30 1 
10 8.0 9 : 0 1 10 10 5.2 8 : 12 1 
11 14.5 1 : 30  1 11 11 4.2 7 : 12 1 
12 10.7 10 : 42 1 11 12 13.9 1 : 54 1 
13 15.0 2 : 0 1 1 13 1.6 6 : 36 1 
14 4.9 7 : 54 1 1 14 8.6 9 : 36 1 
15 8.1 9 : 6  1 2 15 8.7 9 : 42  1 
16 10.4 10 : 24 1 2 16 2.9 6 : 54 1 
P = Activo 10 6 9 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 63% 38%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la tolva de recepción de materia prima 
(Daño de la tolva de recepción) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42 1 7 4 8.5 9 : 30  1 
5 1.2 6 : 12 1 8 5 1.7 6 : 42  1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18  1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42 1 2 15 3.4 7 : 24 1 
16 2.3 6 : 18 1 2 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 9 7 6 10 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. q p Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. q P 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18 1 7 4 2.7 6 : 42 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 5.9 8 : 54 1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36  1 9 7 2.3 6 : 18  1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42 1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42  1 2 15 1.8 6 : 48 1 
16 14.8 1 : 48 1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 9 7 6 10 P = Activo 8 8 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 50% 50% 
100% 100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera. 
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Tabla A 11. Muestreo de trabajo para la ausencia de materia prima en la zaranda 






Fecha de observación 
Zaranda 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Ausencia de materia prima 
10 6 
Mar. 08 Oct. 2019 9 7 
Mie. 09 Oct. 2019 9 7 
Jue. 10 Oct. 2019 10 6 
Vie. 11 Oct. 2019 9 7 
Sab. 12 Oct. 2019 8 8 
Total 55 41 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
Tabla A 12. Observaciones aleatorias para falla de motor eléctrico de la empresa 
J.C. Astilleros S.A. División minera





Problema de estudio: 
Inactividad de la zaranda 
(Falla de motor eléctrico) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1 6 1 11.9 11 : 54 1 
2 10.8 10 : 48 1 6 2 9.6 10 : 36 1 
3 7.4 9 : 24 1 7 3 2.5 6 : 30 1 
4 5.5 8 : 30  1 7 4 10.5 10 : 30 1 
5 4.5 7 : 30  1 8 5 7.2 9 : 12 1 
6 3.1 7 : 6 1 8 6 4.8 7 : 48 1 
7 11.2 11 : 12  1 9 7 13.3 1 : 18  1 
8 7.2 9 : 12 1 9 8 13.9 1 : 54 1 
9 10.1 10 : 6 1 10 9 9.5 10 : 30 1 
10 8.0 9 : 0 1 10 10 5.2 8 : 12 1 
11 14.5 1 : 30 1 11 11 4.2 7 : 12 1 
12 10.7 10 : 42 1 11 12 13.9 1 : 54 1 
13 15.0 2 : 0 1 1 13 1.6 6 : 36 1 
14 4.9 7 : 54 1 1 14 8.6 9 : 36 1 
15 8.1 9 : 6 1 2 15 8.7 9 : 42 1 
16 10.4 10 : 24 1 2 16 2.9 6 : 54 1 
P = Activo 10 6 9 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 63% 38%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la tolva de recepción de materia prima 
(Daño de la tolva de recepción) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 
1 
6 1 9.4 10 : 24 
1 
2 10.0 10 : 0 
1 
6 2 10.3 10 : 18 
1 
3 14.0 1 : 0 
1 
7 3 9.7 10 : 42 
1 
4 14.7 1 : 42 
1 
7 4 8.5 9 : 30 
1 
5 1.2 6 : 12 
1 
8 5 1.7 6 : 42 
1 
6 15.9 2 : 54 
1 
8 6 6.4 8 : 24 
1 
7 12.3 11 : 18 
 1 
9 7 9.5 10 : 30 
 1 
8 1.5 6 : 30 
1 
9 8 1.5 6 : 30 
1 
9 7.5 9 : 30 
1 
10 9 13.6 1 : 36 
1 
10 9.5 10 : 30 
1 
10 10 14.3 1 : 18 
1 
11 8.7 9 : 42 
1 
11 11 3.6 7 : 36 
1 
12 11.8 11 : 48 
1 
11 12 14.7 1 : 42 
1 
13 15.4 2 : 24 
1 
1 13 15.8 2 : 48 
1 
14 10.2 10 : 12 
1 
1 14 15.6 2 : 36 
1 
15 10.7 10 : 42 
1 
2 15 3.4 7 : 24 
1 
16 2.3 6 : 18 
1 
16 4.3 7 : 18 
1 
P = Activo 9 7 10 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 
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Vie # Ale. Hora/Obser. q p Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. q P 
1 9.3 10 : 18 
1 
6 1 6.9 8 : 54 
1 
2 7.9 9 : 54 
1 
6 2 2.4 6 : 24 
1 
3 9.4 10 : 24 
1 
7 3 10.6 10 : 36 
1 
4 9.3 10 : 18 
1 
7 4 2.7 6 : 42 
1 
5 4.5 7 : 30 
1 
8 5 5.9 8 : 54 
1 
6 4.3 7 : 18 
1 
8 6 6.2 8 : 12 
1 
7 11.6 11 : 36 
 1 
9 7 2.3 6 : 18 
 1 
8 15.8 2 : 48 
1 
9 8 6.9 8 : 54 
1 
9 6.8 8 : 48 
1 
10 9 4.4 7 : 24 
1 
10 11.8 11 : 48 
1 
10 10 12.8 11 : 48 
1 
11 1.7 6 : 42 
1 
11 11 15.9 2 : 54 
 1 
12 13.7 1 : 42 
1 
11 12 7.1 9 : 6 
1 
13 4.7 7 : 42 
1 
1 13 14.9 1 : 54 
1 
14 2.6 6 : 36 
1 
1 14 15.0 2 : 0 
1 
15 5.7 8 : 42 
 1 
2 15 1.8 6 : 48 
 1 
16 14.8 1 : 48 
1 
2 16 8.7 9 : 42 
1 
P = Activo 9 7 6 10 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
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Tabla A 13. Muestreo de trabajo para la falla del motor eléctrico 






Fecha de observación 
Zaranda 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Falla de motor eléctrico 
10 6 
Mar. 08 Oct. 2019 9 7 
Mie. 09 Oct. 2019 9 7 
Jue. 10 Oct. 2019 10 6 
Vie. 11 Oct. 2019 9 7 
Sab. 12 Oct. 2019 9 7 
Total 56 40 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
Tabla A 14. Observaciones aleatorias para la falta de lubricantes de la empresa J.C. 
Astilleros S.A. División minera 




Problema de estudio: 
Inactividad de la zaranda 
(Falta de lubricantes en los rodajes) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1 6 1 11.9 11 : 54 1 
2 10.8 10 : 48 1 6 2 9.6 10 : 36 1 
3 7.4 9 : 24 1 7 3 2.5 6 : 30 1 
4 5.5 8 : 30 1 7 4 10.5 10 : 30 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 7.2 9 : 12  1 
6 3.1 7 : 6 1 8 6 4.8 7 : 48 1 
7 11.2 11 : 12  1 9 7 13.3 1 : 18  1 
8 7.2 9 : 12 1 9 8 13.9 1 : 54 1 
9 10.1 10 : 6 1 10 9 9.5 10 : 30 1 
10 8.0 9 : 0 1 10 10 5.2 8 : 12 1 
11 14.5 1 : 30 1 11 11 4.2 7 : 12 1 
12 10.7 10 : 42 1 11 12 13.9 1 : 54 1 
13 15.0 2 : 0 1 1 13 1.6 6 : 36 1 
14 4.9 7 : 54 1 1 14 8.6 9 : 36 1 
15 8.1 9 : 6 1 2 15 8.7 9 : 42 1 
16 10.4 10 : 24 1 2 16 2.9 6 : 54 1 
P = Activo 10 6 9 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 63% 37%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la zaranda 
(Falta de lubricante en los rodajes) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42 1 7 4 8.5 9 : 30  1 
5 1.2 6 : 12  1 8 5 1.7 6 : 42  1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18  1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42 1 2 15 3.4 7 : 24 1 
16 2.3 6 : 18 1 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 9 7 10 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p Q 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18  1 7 4 2.7 6 : 42 1 
5 4.5 7 : 30  1 8 5 5.9 8 : 54 1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36  1 9 7 2.3 6 : 18  1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42 1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42  1 2 15 1.8 6 : 48  1 
16 14.8 1 : 48 1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 9 7 6 10 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 





Tabla A 15. Muestreo de trabajo para la falta de lubricantes en los rodajes  
 






Fecha de observación 
Zaranda 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Falta de lubricantes en las 
chumaceras y rodajes  
10 6 
Mar. 08 Oct. 2019 9 7 
Mie. 09 Oct. 2019 9 7 
Jue. 10 Oct. 2019 10 6 
Vie. 11 Oct. 2019 9 7 
Sab. 12 Oct. 2019 10 6 
Total  57 39 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
 
Tabla A 16. Observaciones aleatorias en las paradas para inspección correctiva de 
la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera 
 





Problema de estudio: 
Inactividad de la zaranda 
(Parada para inspección correctiva) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q  Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1   6 1 11.9 11 : 54 1   
2 10.8 10 : 48  1  6 2 9.6 10 : 36  1  
3 7.4 9 : 24  1  7 3 2.5 6 : 30 1   
4 5.5 8 : 30   1 7 4 10.5 10 : 30   1 
5 4.5 7 : 30   1 8 5 7.2 9 : 12   1 
6 3.1 7 : 6 1   8 6 4.8 7 : 48 1   
7 11.2 11 : 12   1 9 7 13.3 1 : 18   1 
8 7.2 9 : 12  1  9 8 13.9 1 : 54  1  
9 10.1 10 : 6 1   10 9 9.5 10 : 30 1   
10 8.0 9 : 0 1   10 10 5.2 8 : 12 1   
11 14.5 1 : 30   1 11 11 4.2 7 : 12   1 
12 10.7 10 : 42 1   11 12 13.9 1 : 54 1   
13 15.0 2 : 0  1  1 13 1.6 6 : 36 1   
14 4.9 7 : 54  1  1 14 8.6 9 : 36 1   
15 8.1 9 : 6 1   2 15 8.7 9 : 42   1 
16 10.4 10 : 24 1   2 16 2.9 6 : 54 1   
  P = Activo 7 9   P = Activo  9 7 
    Q = Inactivo  44% 56%      Q = Inactivo  56% 44% 











Problema de estudio: 
Inactividad de la zaranda 
(Parada por inspección correctiva de la zaranda) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42 1 7 4 8.5 9 : 30 1 
5 1.2 6 : 12 1 8 5 1.7 6 : 42 1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18  1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42  1 2 15 3.4 7 : 24  1 
16 2.3 6 : 18 1 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 9 7 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18 1 7 4 2.7 6 : 42  1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 5.9 8 : 54  1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36  1 9 7 2.3 6 : 18  1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42 1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42  1 2 15 1.8 6 : 48 1 
16 14.8 1 : 48 1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 9 7 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 56% 44%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 





Tabla A 17. Muestreo de trabajo para la para por inspección correctiva de la zaranda  
 






Fecha de observación 
Zaranda 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Parada para inspección 
correctiva de las zaranda  
7 9 
Mar. 08 Oct. 2019 9 7 
Mie. 09 Oct. 2019 9 7 
Jue. 10 Oct. 2019 10 6 
Vie. 11 Oct. 2019 9 7 
Sab. 12 Oct. 2019 10 6 
Total  54 42 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
 
A continuación, se detalla las muestras observadas según el conteo de la actividad de 
chancado primario de la materia prima: 
 
Tabla A 18. Observaciones aleatorias en la fractura de dientes de trituración de la 
empresa J.C. Astilleros S.A. División minera 
 





Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora primaria 
(Fractura de los dientes de trituración) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q  Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1   6 1 11.9 11 : 54 1   
2 10.8 10 : 48  1  6 2 9.6 10 : 36  1  
3 7.4 9 : 24  1  7 3 2.5 6 : 30 1   
4 5.5 8 : 30   1 7 4 10.5 10 : 30   1 
5 4.5 7 : 30   1 8 5 7.2 9 : 12   1 
6 3.1 7 : 6 1   8 6 4.8 7 : 48 1   
7 11.2 11 : 12   1 9 7 13.3 1 : 18   1 
8 7.2 9 : 12  1  9 8 13.9 1 : 54 1   
9 10.1 10 : 6 1   10 9 9.5 10 : 30 1   
10 8.0 9 : 0 1   10 10 5.2 8 : 12 1   
11 14.5 1 : 30   1 11 11 4.2 7 : 12   1 
12 10.7 10 : 42 1   11 12 13.9 1 : 54 1   
13 15.0 2 : 0  1  1 13 1.6 6 : 36  1  
14 4.9 7 : 54 1   1 14 8.6 9 : 36 1   
15 8.1 9 : 6   1 2 15 8.7 9 : 42   1 
16 10.4 10 : 24 1   2 16 2.9 6 : 54 1   
  P = Activo 7 9  9 P = Activo  9 7 
    Q = Inactivo  44% 56%      Q = Inactivo  56% 44% 










Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora primaria 
(Fractura en los dientes de trituración) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q  Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1   6 1 9.4 10 : 24 1   
2 10.0 10 : 0  1  6 2 10.3 10 : 18  1  
3 14.0 1 : 0 1   7 3 9.7 10 : 42 1  
4 14.7 1 : 42   1 7 4 8.5 9 : 30   1 
5 1.2 6 : 12   1 8 5 1.7 6 : 42   1 
6 15.9 2 : 54 1   8 6 6.4 8 : 24 1   
7 12.3 11 : 18   1 9 7 9.5 10 : 30   1 
8 1.5 6 : 30  1  9 8 1.5 6 : 30  1  
9 7.5 9 : 30 1   10 9 13.6 1 : 36 1   
10 9.5 10 : 30 1   10 10 14.3 1 : 18 1   
11 8.7 9 : 42   1 11 11 3.6 7 : 36   1 
12 11.8 11 : 48 1   11 12 14.7 1 : 42 1   
13 15.4 2 : 24  1  1 13 15.8 2 : 48  1  
14 10.2 10 : 12  1  1 14 15.6 2 : 36  1  
15 10.7 10 : 42   1 2 15 3.4 7 : 24   1 
16 2.3 6 : 18 1   2 16 4.3 7 : 18 1   
  P = Activo 7 9 6 10 P = Activo  7 9 
    Q = Inactivo  44% 56%      Q = Inactivo  44% 56% 
    100%      100% 
 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q  Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 1   6 1 6.9 8 : 54 1   
2 7.9 9 : 54 1   6 2 2.4 6 : 24  1  
3 9.4 10 : 24 1   7 3 10.6 10 : 36  1  
4 9.3 10 : 18  1  7 4 2.7 6 : 42   1 
5 4.5 7 : 30  1  8 5 5.9 8 : 54   1 
6 4.3 7 : 18 1   8 6 6.2 8 : 12 1   
7 11.6 11 : 36   1 9 7 2.3 6 : 18   1 
8 15.8 2 : 48  1  9 8 6.9 8 : 54  1  
9 6.8 8 : 48 1   10 9 4.4 7 : 24 1   
10 11.8 11 : 48  1  10 10 12.8 11 : 48 1   
11 1.7 6 : 42   1 11 11 15.9 2 : 54  1  
12 13.7 1 : 42 1   11 12 7.1 9 : 6 1   
13 4.7 7 : 42  1  1 13 14.9 1 : 54  1  
14 2.6 6 : 36  1  1 14 15.0 2 : 0  1  
15 5.7 8 : 42   1 2 15 1.8 6 : 48   1 
16 14.8 1 : 48   1 2 16 8.7 9 : 42 1   
  P = Activo 9 7 6 10 P = Activo  7 9 
    Q = Inactivo  56% 44%      Q = Inactivo  44% 56% 
    100%      100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera.  
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Tabla A 19. Muestreo de trabajo para la fractura de los dientes de trituración 






Fecha de observación 
Chancadora de quijada 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Fractura en los dientes de 
trituración  
7 9 
Mar. 08 Oct. 2019 9 7 
Mie. 09 Oct. 2019 7 9 
Jue. 10 Oct. 2019 7 9 
Vie. 11 Oct. 2019 9 7 
Sab. 12 Oct. 2019 7 9 
Total 46 50 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
Tabla A 20. Observaciones aleatorias en la inspección de rodajes de la empresa J.C. 
Astilleros S.A. División minera 




Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora primaria 
(Inspección de rodaje y lubricación) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1 6 1 11.9 11 : 54 1 
2 10.8 10 : 48 1 6 2 9.6 10 : 36 1 
3 7.4 9 : 24 1 7 3 2.5 6 : 30 1 
4 5.5 8 : 30 1 7 4 10.5 10 : 30 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 7.2 9 : 12 1 
6 3.1 7 : 6 1 8 6 4.8 7 : 48 1 
7 11.2 11 : 12  1 9 7 13.3 1 : 18  1 
8 7.2 9 : 12 1 9 8 13.9 1 : 54 1 
9 10.1 10 : 6 1 10 9 9.5 10 : 30 1 
10 8.0 9 : 0 1 10 10 5.2 8 : 12 1 
11 14.5 1 : 30 1 11 11 4.2 7 : 12 1 
12 10.7 10 : 42 1 11 12 13.9 1 : 54 1 
13 15.0 2 : 0 1 1 13 1.6 6 : 36 1 
14 4.9 7 : 54 1 1 14 8.6 9 : 36 1 
15 8.1 9 : 6 1 2 15 8.7 9 : 42  1 
16 10.4 10 : 24 1 2 16 2.9 6 : 54 1 
P = Activo 7 9 9 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 44% 56%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora primaria 
(Inspección de rodaje y lubricación) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42 1 7 4 8.5 9 : 30 1 
5 1.2 6 : 12 1 8 5 1.7 6 : 42 1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18  1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42 1 2 15 3.4 7 : 24  1 
16 2.3 6 : 18 1 2 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 7 9 6 10 P = Activo 7 9 
  Q = Inactivo 44% 56%   Q = Inactivo 44% 56% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18  1 7 4 2.7 6 : 42 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 5.9 8 : 54 1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36  1 9 7 2.3 6 : 18  1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42 1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42  1 2 15 1.8 6 : 48 1 
16 14.8 1 : 48  1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 8 8 P = Activo 7 9 
  Q = Inactivo 50% 50%   Q = Inactivo 44% 56% 
100% 100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera.  
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Tabla A 21. Muestreo de trabajo para la inspección de rodaje y lubricación 






Fecha de observación 
Chancadora de quijada 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Inspección de rodaje y 
lubricación de la chancadora de 
quijada  
7 9 
Mar. 08 Oct. 2019 9 7 
Mie. 09 Oct. 2019 7 9 
Jue. 10 Oct. 2019 9 7 
Vie. 11 Oct. 2019 8 8 
Sab. 12 Oct. 2019 7 9 
Total 47 49 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
Tabla A 22. Observaciones aleatorias en la falla de motor eléctrico de la empresa 
J.C. Astilleros S.A. División minera





Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora primaria 
(Falla de motor eléctrico) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1 6 1 11.9 11 : 54 1 
2 10.8 10 : 48 1 6 2 9.6 10 : 36 1 
3 7.4 9 : 24 1 7 3 2.5 6 : 30 1 
4 5.5 8 : 30  1 7 4 10.5 10 : 30 1 
5 4.5 7 : 30  1 8 5 7.2 9 : 12 1 
6 3.1 7 : 6 1 8 6 4.8 7 : 48 1 
7 11.2 11 : 12  1 9 7 13.3 1 : 18 1 
8 7.2 9 : 12 1 9 8 13.9 1 : 54 1 
9 10.1 10 : 6 1 10 9 9.5 10 : 30 1 
10 8.0 9 : 0 1 10 10 5.2 8 : 12 1 
11 14.5 1 : 30 1 11 11 4.2 7 : 12 1 
12 10.7 10 : 42 1 11 12 13.9 1 : 54 1 
13 15.0 2 : 0 1 1 13 1.6 6 : 36 1 
14 4.9 7 : 54 1 1 14 8.6 9 : 36 1 
15 8.1 9 : 6 1 2 15 8.7 9 : 42 1 
16 10.4 10 : 24 1 2 16 2.9 6 : 54 1 
P = Activo 10 6 9 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 63% 37%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora primaria 
(Falla de motor eléctrico) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42 1 7 4 8.5 9 : 30 1 
5 1.2 6 : 12 1 8 5 1.7 6 : 42  1 1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18  1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42 1 2 15 3.4 7 : 24 1 
16 2.3 6 : 18 1 2 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 7 9 6 10 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 44% 56%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18 1 7 4 2.7 6 : 42 1 
5 4.5 7 : 30  1 8 5 5.9 8 : 54 1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36  1 9 7 2.3 6 : 18  1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42 1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42 1 2 15 1.8 6 : 48 1 
16 14.8 1 : 48  1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 8 8 6 10 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 50% 50%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
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Tabla A 23. Muestreo de trabajo para la falla de motor eléctrico 






Fecha de observación 
Chancadora de quijada 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Falla de motor eléctrico en la 
chancadora de quijada  
10 6 
Mar. 08 Oct. 2019 9 7 
Mie. 09 Oct. 2019 7 9 
Jue. 10 Oct. 2019 9 7 
Vie. 11 Oct. 2019 8 8 
Sab. 12 Oct. 2019 9 7 
Total 52 44 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
A continuación, se detalla las muestras observadas según el conteo de la actividad de 
chancado cónico de la materia prima: 
Tabla A 24. Observaciones aleatorias en la fractura de las chumaceras de la 
empresa J.C. Astilleros S.A. División minera 





Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora cónica 
(Fractura de las chumaceras) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1 6 1 11.9 11 : 54 1 
2 10.8 10 : 48 1 6 2 9.6 10 : 36 1 
3 7.4 9 : 24 1 7 3 2.5 6 : 30 1 
4 5.5 8 : 30  1 7 4 10.5 10 : 30 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 7.2 9 : 12  1 
6 3.1 7 : 6 1 8 6 4.8 7 : 48 1 
7 11.2 11 : 12  1 9 7 13.3 1 : 18  1 
8 7.2 9 : 12 1 9 8 13.9 1 : 54 1 
9 10.1 10 : 6 1 10 9 9.5 10 : 30 1 
10 8.0 9 : 0 1 10 10 5.2 8 : 12 1 
11 14.5 1 : 30 1 11 11 4.2 7 : 12 1 
12 10.7 10 : 42 1 11 12 13.9 1 : 54 1 
13 15.0 2 : 0 1 1 13 1.6 6 : 36 1 
14 4.9 7 : 54 1 1 14 8.6 9 : 36 1 
15 8.1 9 : 6 1 2 15 8.7 9 : 42 1 
16 10.4 10 : 24 1 2 16 2.9 6 : 54 1 
P = Activo 10 6 9 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 63% 37%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora cónica 
(Fractura de las chumaceras) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42  1 7 4 8.5 9 : 30  1 
5 1.2 6 : 12 1 8 5 1.7 6 : 42 1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18 1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42 1 2 15 3.4 7 : 24  1 
16 2.3 6 : 18 1 2 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 10 6 6 10 P = Activo 11 5 
  Q = Inactivo 63% 37%   Q = Inactivo 69% 31% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18  1 7 4 2.7 6 : 42  1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 5.9 8 : 54 1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36  1 9 7 2.3 6 : 18  1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42  1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42  1 2 15 1.8 6 : 48 1 
16 14.8 1 : 48  1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 11 5 6 10 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 69% 31%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
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Tabla A 25. Muestreo de trabajo para la fractura de las chumaceras 






Fecha de observación 
Chancadora cónica 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Fractura de las chumaceras en el 
molino cónico  
10 6 
Mar. 08 Oct. 2019 10 6 
Mie. 09 Oct. 2019 10 6 
Jue. 10 Oct. 2019 11 5 
Vie. 11 Oct. 2019 11 5 
Sab. 12 Oct. 2019 10 6 
Total 62 34 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
Tabla A 26. Observaciones aleatorias en lubricación de rodajes de la empresa J.C. 
Astilleros S.A. División minera 





Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora cónica 
(Pérdida de lubricación en los rodajes) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1 6 1 11.9 11 : 54 1 
2 10.8 10 : 48 1 6 2 9.6 10 : 36 1 
3 7.4 9 : 24 1 7 3 2.5 6 : 30 1 
4 5.5 8 : 30 1 7 4 10.5 10 : 30 1 
5 4.5 7 : 30  1 8 5 7.2 9 : 12 1 
6 3.1 7 : 6 1 8 6 4.8 7 : 48 1 
7 11.2 11 : 12  1 9 7 13.3 1 : 18  1 
8 7.2 9 : 12 1 9 8 13.9 1 : 54 1 
9 10.1 10 : 6 1 10 9 9.5 10 : 30 1 
10 8.0 9 : 0 1 10 10 5.2 8 : 12 1 
11 14.5 1 : 30 1 11 11 4.2 7 : 12 1 
12 10.7 10 : 42 1 11 12 13.9 1 : 54 1 
13 15.0 2 : 0 1 1 13 1.6 6 : 36 1 
14 4.9 7 : 54 1 1 14 8.6 9 : 36 1 
15 8.1 9 : 6 1 2 15 8.7 9 : 42 1 
16 10.4 10 : 24 1 2 16 2.9 6 : 54 1 
P = Activo 10 6 9 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 63% 37%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora cónica 
(Pérdida de lubricación en los rodajes) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42 1 7 4 8.5 9 : 30  1 
5 1.2 6 : 12 1 8 5 1.7 6 : 42 1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18  1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42 1 2 15 3.4 7 : 24 1 
16 2.3 6 : 18 1 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 8 8 P = Activo 9 7 
  Q = Inactivo 44% 56%   Q = Inactivo 56% 44% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18  1 7 4 2.7 6 : 42 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 5.9 8 : 54 1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36  1 9 7 2.3 6 : 18 1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42 1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42  1 2 15 1.8 6 : 48 1 
16 14.8 1 : 48  1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 8 8 6 10 P = Activo 10 6 
  Q = Inactivo 50% 50%   Q = Inactivo 63% 37% 
100% 100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
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Tabla A 27. Muestreo de trabajo para la pérdida de lubricación en los rodajes 






Fecha de observación 
Chancadora cónica 
Activo (p) Inactivo (q) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Pérdida de lubricación en los 
rodajes de la chancadora cónica 
10 6 
Mar. 08 Oct. 2019 9 7 
Mie. 09 Oct. 2019 8 8 
Jue. 10 Oct. 2019 9 7 
Vie. 11 Oct. 2019 8 8 
Sab. 12 Oct. 2019 10 6 
Total 54 42 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
Tabla A 28. Observaciones aleatorias en la fractura de los martillos de la empresa 
J.C. Astilleros S.A. División minera





Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora cónica 
(Fractura en los martillos) 
Lun # Ale. Hora/Obser. p q Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 7.2 9 : 12 1 6 1 11.9 11 : 54 1 
2 10.8 10 : 48 1 6 2 9.6 10 : 36 1 
3 7.4 9 : 24 1 7 3 2.5 6 : 30 1 
4 5.5 8 : 30 1 7 4 10.5 10 : 30 1 
5 4.5 7 : 30 1 8 5 7.2 9 : 12 1 
6 3.1 7 : 6 1 8 6 4.8 7 : 48 1 
7 11.2 11 : 12  1 9 7 13.3 1 : 18  1 
8 7.2 9 : 12 1 9 8 13.9 1 : 54 1 
9 10.1 10 : 6 1 10 9 9.5 10 : 30 1 
10 8.0 9 : 0 1 10 10 5.2 8 : 12 1 
11 14.5 1 : 30 1 11 11 4.2 7 : 12 1 
12 10.7 10 : 42 1 11 12 13.9 1 : 54 1 
13 15.0 2 : 0 1 1 13 1.6 6 : 36 1 
14 4.9 7 : 54 1 1 14 8.6 9 : 36 1 
15 8.1 9 : 6 1 2 15 8.7 9 : 42 1 
16 10.4 10 : 24 1 2 16 2.9 6 : 54 1 
P = Activo 6 10 9 P = Activo 7 9 
  Q = Inactivo 37% 63%   Q = Inactivo 44% 56% 
100% 100% 
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Problema de estudio: 
Inactividad de la chancadora cónica 
(Fractura en los martillos) 
Mie # Ale. Hora/Obser. p q Jue 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 11.3 11 : 18 1 6 1 9.4 10 : 24 1 
2 10.0 10 : 0 1 6 2 10.3 10 : 18 1 
3 14.0 1 : 0 1 7 3 9.7 10 : 42 1 
4 14.7 1 : 42 1 7 4 8.5 9 : 30 1 
5 1.2 6 : 12 1 8 5 1.7 6 : 42 1 
6 15.9 2 : 54 1 8 6 6.4 8 : 24 1 
7 12.3 11 : 18  1 9 7 9.5 10 : 30  1 
8 1.5 6 : 30 1 9 8 1.5 6 : 30 1 
9 7.5 9 : 30 1 10 9 13.6 1 : 36 1 
10 9.5 10 : 30 1 10 10 14.3 1 : 18 1 
11 8.7 9 : 42 1 11 11 3.6 7 : 36 1 
12 11.8 11 : 48 1 11 12 14.7 1 : 42 1 
13 15.4 2 : 24 1 1 13 15.8 2 : 48 1 
14 10.2 10 : 12 1 1 14 15.6 2 : 36 1 
15 10.7 10 : 42 1 2 15 3.4 7 : 24 1 
16 2.3 6 : 18 1 2 16 4.3 7 : 18 1 
P = Activo 8 8 6 10 P = Activo 7 9 
  Q = Inactivo 50% 50%   Q = Inactivo 44% 56% 
100% 100% 
Vie # Ale. Hora/Obser. p q Sab 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
1 9.3 10 : 18 1 6 1 6.9 8 : 54 1 
2 7.9 9 : 54 1 6 2 2.4 6 : 24 1 
3 9.4 10 : 24 1 7 3 10.6 10 : 36 1 
4 9.3 10 : 18 1 7 4 2.7 6 : 42 1 
5 4.5 7 : 30  1 8 5 5.9 8 : 54 1 
6 4.3 7 : 18 1 8 6 6.2 8 : 12 1 
7 11.6 11 : 36  1 9 7 2.3 6 : 18  1 
8 15.8 2 : 48 1 9 8 6.9 8 : 54 1 
9 6.8 8 : 48 1 10 9 4.4 7 : 24 1 
10 11.8 11 : 48 1 10 10 12.8 11 : 48 1 
11 1.7 6 : 42 1 11 11 15.9 2 : 54  1 
12 13.7 1 : 42 1 11 12 7.1 9 : 6 1 
13 4.7 7 : 42 1 1 13 14.9 1 : 54 1 
14 2.6 6 : 36 1 1 14 15.0 2 : 0 1 
15 5.7 8 : 42 1 2 15 1.8 6 : 48 1 
16 14.8 1 : 48  1 2 16 8.7 9 : 42 1 
P = Activo 8 8 6 10 P = Activo 7 9 
  Q = Inactivo 50% 50%   Q = Inactivo 44% 56% 
100% 100% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera.  
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Tabla A 29. Muestreo de trabajo para la fractura de los martillos de la chancadora 
cónica 






Fecha de observación 
Chancadora cónica 
Inactivo (q) Activo (p) 
Causado por: 
Lun. 07 Oct. 2019 
Fractura de los martillos en la 
chancadora cónica  
6 10 
Mar. 08 Oct. 2019 7 9 
Mie. 09 Oct. 2019 8 8 
Jue. 10 Oct. 2019 7 9 
Vie. 11 Oct. 2019 8 8 
Sab. 12 Oct. 2019 7 9 
Total 43 53 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de la empresa JC-División 
minera 
Luego de realizar el muestreo de trabajo, se realiza el diagrama de árbol de causa – 
efecto, para determinar cómo las causas originadas por no tener aplicada una mejora 
continua en la empresa JC – División minera, afecta en la productividad de la empresa 
y a la utilidad económica 
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Figura 12: Diagrama de Ishikawa para la obtención de causas principales y su efecto 
en la productividad 
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INEFICIENTE MEJORA CONTINUA EN EL PROCESO DE PRODUCCIÓN 
DE PIEDRA CHANCADA
Estudio previo de los 
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personal que se va a 
desempeñar en el área
Sobreproducción del 
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Figura 13: Diagrama de árbol de causa efecto para el diagnóstico de la productividad 
Fuente: Elaboración propia, basado en el área de producción de la empresa JC 
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ANEXO B 
Anexo B 1. Determinación de los indicadores iniciales de la productividad de la 
empresa división minera JC SAC 
Luego de obtener el diagnóstico inicial de las variables en estudio en la empresa JC: 
Mejora continua y Productividad, se prosiguió identificando los indicadores de 
productividad inicial, previo al planeamiento de la mejora continua que se va a 
desarrollar más adelante, así mismo evidenciar de una forma cuantitativa cada 
indicador de productividad de acuerdo a las causas descritas en el diagnóstico 
desarrollado en el acápite anterior (ver Anexo A). A continuación, se empieza 
detallando cada indicador, tomando en cuenta los factores que representan costos 
variables, los cuales van a impactar en la productividad global, para ello se tuvo como 
grupo de estudio a los indicadores de: Materia prima, mano de obra y maquinaria. 


































jueves, 11 de Julio de 2019 330.00 36.26 100.00 - - 68.75 - 34.85 47.14 08:35 00:35 08:00 
viernes, 5 de Julio de 2019 157.00 29.07 22.43 29.07 - 26.17 - 32.85 31.40 03:10 00:00 03:10 
miércoles, 24 de Julio de 
2019 
0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - - 07:10 00:00 07:10 
sábado, 27 de Julio de 2019 23.00 6.97 - 7.67 - 5.65 - 7.52 11.50 03:00 00:00 03:00 
domingo, 28 de Julio de 
2019 
180.00 33.96 180.00 180.00 45.00 39.47 - 30.77 36.00 04:30 00:30 04:00 
martes, 30 de Julio de 2019 0.00 0.00 - - - 0.00 - - 0.00 07:00 00:00 07:00 
jueves, 25 de Julio de 2019 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 07:05 00:00 07:05 
sábado, 20 de Julio de 2019 285.00 38.51 - 40.71 - 35.10 - 35.80 47.50 07:00 00:20 06:40 
viernes, 19 de Julio de 
2019 
165.00 22.00 41.25 27.50 - 25.66 - 24.30 41.25 03:25 00:00 03:25 
viernes, 26 de Julio de 
2019 
12.00 1.36 - 2.00 - 2.03 - 3.02 - 07:12 00:00 07:12 
miércoles, 3 de Julio de 
2019 
232.00 24.14 - 35.69 - 26.67 - 46.03 29.00 05:00 00:30 04:30 
martes, 23 de Julio de 2019 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 05:07 00:00 05:07 
domingo, 14 de Julio de 
2019 
170.00 31.48 - 23.61 - 26.56 - 25.53 21.25 04:10 00:00 04:10 
domingo, 7 de Julio de 
2019 
0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 03:35 00:00 03:35 
jueves, 18 de Julio de 2019 255.00 35.42 - 36.43 - 34.00 - 36.59 63.75 08:05 02:05 06:00 
martes, 2 de Julio de 2019 279.00 27.35 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 06:05 00:00 06:05 
domingo, 21 de Julio de 
2019 
0.00 0.00 - - - 0.00 - - 0.00 06:00 00:00 06:00 
martes, 16 de Julio de 2019 125.00 32.89 - 19.84 - 18.38 - 19.38 15.63 03:25 00:00 03:25 
sábado, 13 de Julio de 2019 125.00 21.19 29.07 - - 35.71 - 25.67 20.83 02:10 00:00 02:10 
martes, 9 de Julio de 2019 285.00 32.76 - - 66.28 31.67 - 31.01 41.91 07:15 00:40 06:35 
viernes, 12 de Julio de 
2019 
105.00 35.00 21.00 - - 15.67 - 40.23 13.13 02:45 00:00 02:45 
miércoles, 17 de Julio de 
2019 
21.00 9.13 - 3.28 - 4.04 - 3.39 4.20 00:27 00:00 00:27 
miércoles, 10 de Julio de 
2019 
0.00 - - 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 03:35 00:35 03:00 
sábado, 6 de Julio de 2019 130.00 25.49 130.00 21.67 - 20.31 - 21.67 14.44 06:15 02:20 03:55 
jueves, 4 de Julio de 2019 232.00 35.69 70.30 29.37 - 27.62 - 33.05 25.78 06:45 01:15 05:30 
lunes, 1 de Julio de 2019 0.00 0.00 - - - - - - - 09:06 00:00 09:06 
3111.00 478.69 594.05 456.84 111.28 443.47 0.00 451.64 464.71 145 13 122 




Tabla B 2. Reporte de producción del mes de agosto 































lunes, 5 de Agosto de 2019 265.00 34.42 35.33 47.32 - 30.81 - 34.78 37.86 07:12 02:00 05:12 
sábado, 31 de Agosto de 
2019 
0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - - - 00:00 00:00 00:00 
miércoles, 14 de Agosto de 
2019 
210.00 33.33 - 30.00 - 30.00 - 39.18 35.00 04:30 00:35 03:55 
martes, 6 de Agosto de 2019 315.00 49.22 55.26 49.22 - 31.19 - 45.99 35.00 08:17 00:58 07:19 
sábado, 3 de Agosto de 2019 265.00 34.42 - 45.69 - 30.11 - 34.96 44.17 07:20 01:20 06:00 
miércoles, 7 de Agosto de 
2019 
0.00 - - 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 07:00 00:00 07:00 
jueves, 8 de Agosto de 2019 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 09:00 00:00 09:00 
viernes, 9 de Agosto de 
2019 
0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 09:00 00:00 09:00 
martes, 13 de Agosto de 
2019 
345.00 38.33 - 73.40 - 41.57 - 41.57 86.25 07:10 00:20 06:50 
lunes, 12 de Agosto de 2019 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 07:12 00:00 07:12 
sábado, 10 de Agosto de 
2019 
0.00 0.00 - - - 0.00 - 0.00 0.00 07:12 00:00 07:12 
jueves, 15 de Agosto de 
2019 
240.00 35.82 - 34.29 - 28.57 - 28.44 30.00 05:07 01:18 03:49 
viernes, 16 de Agosto de 
2019 
135.00 22.88 - 22.13 - 18.75 - 27.16 27.00 03:15 00:00 03:15 
sábado, 17 de Agosto de 
2019 
0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 03:35 00:17 03:18 
miércoles, 21 de Agosto de 
2019 
255.00 31.10 33.12 34.93 - 31.10 - 36.43 31.88 06:30 00:30 06:00 
jueves, 22 de Agosto de 
2019 
0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 04:12 00:00 04:12 
viernes, 23 de Agosto de 
2019 
0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 06:00 00:00 06:00 
lunes, 26 de Agosto de 2019 0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 04:00 00:00 04:00 
miércoles, 28 de Agosto de 
2019 
0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - - - 04:00 00:00 04:00 
martes, 27 de Agosto de 
2019 
0.00 - 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 03:12 00:00 03:12 
sábado, 24 de Agosto de 
2019 
0.00 0.00 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 04:12 00:00 04:12 
jueves, 29 de Agosto de 
2019 
0.00 0.00 0.00 - - - - 0.00 - 06:12 00:00 06:12 
  2030.00 279.52 123.71 336.98 0.00 242.10 0.00 288.50 327.15 135.00 17.00 118.00 
Fuente: Elaboración propia, basado en el área de producción de la empresa J.C. Astillero – División minera  

































miércoles, 11 de Setiembre de 
2019 
330.00 36.26 100.00 - - 68.75 - 34.85 47.14 08:35 00:35 08:00 
jueves, 5 de Setiembre de 2019 157.00 29.07 22.43 29.07 - 26.17 - 32.85 31.40 03:10 00:00 03:10 
martes, 24 de Setiembre de 2019 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - - 07:10 00:00 07:10 
viernes, 27 de Setiembre de 2019 23.00 6.97 - 7.67 - 5.65 - 7.52 11.50 03:00 00:00 03:00 
sábado, 28 de Setiembre de 2019 180.00 33.96 180.00 180.00 45.00 39.47 - 30.77 36.00 04:30 00:30 04:00 
lunes, 30 de Setiembre de 2019 0.00 0.00 - - - 0.00 - - 0.00 07:00 00:00 07:00 
miércoles, 25 de Setiembre de 
2019 
0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 - 07:05 00:00 07:05 
viernes, 20 de Setiembre de 2019 285.00 38.51 - 40.71 - 35.10 - 35.80 47.50 07:00 00:20 06:40 
jueves, 19 de Setiembre de 2019 165.00 22.00 41.25 27.50 - 25.66 - 24.30 41.25 03:25 00:00 03:25 
jueves, 26 de Setiembre de 2019 12.00 1.36 - 2.00 - 2.03 - 3.02 - 07:12 00:00 07:12 
martes, 3 de Setiembre de 2019 232.00 24.14 - 35.69 - 26.67 - 46.03 29.00 05:00 00:30 04:30 
lunes, 23 de Setiembre de 2019 0.00 0.00 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 05:07 00:00 05:07 
sábado, 14 de Setiembre de 2019 170.00 31.48 - 23.61 - 26.56 - 25.53 21.25 04:10 00:00 04:10 
sábado, 7 de Setiembre de 2019 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 03:35 00:00 03:35 
miércoles, 18 de Setiembre de 
2019 
255.00 35.42 - 36.43 - 34.00 - 36.59 63.75 08:05 02:05 06:00 
lunes, 2 de Setiembre de 2019 279.00 27.35 0.00 - - 0.00 - 0.00 0.00 06:05 00:00 06:05 
sábado, 21 de Setiembre de 2019 0.00 0.00 - - - 0.00 - - 0.00 06:00 00:00 06:00 
lunes, 16 de Setiembre de 2019 125.00 32.89 - 19.84 - 18.38 - 19.38 15.63 03:25 00:00 03:25 
viernes, 13 de Setiembre de 2019 125.00 21.19 29.07 - - 35.71 - 25.67 20.83 02:10 00:00 02:10 
lunes, 9 de Setiembre de 2019 285.00 32.76 - - 66.28 31.67 - 31.01 41.91 07:15 00:40 06:35 
jueves, 12 de Setiembre de 2019 105.00 35.00 21.00 - - 15.67 - 40.23 13.13 02:45 00:00 02:45 
martes, 17 de Setiembre de 2019 21.00 9.13 - 3.28 - 4.04 - 3.39 4.20 00:27 00:00 00:27 
martes, 10 de Setiembre de 2019 0.00 - - 0.00 - 0.00 - 0.00 0.00 03:35 00:35 03:00 
viernes, 6 de Setiembre de 2019 130.00 25.49 130.00 21.67 - 20.31 - 21.67 14.44 06:15 02:20 03:55 
miércoles, 4 de Setiembre de 
2019 
232.00 35.69 70.30 29.37 - 27.62 - 33.05 25.78 06:45 01:15 05:30 
domingo, 1 de Setiembre de 
2019 
0.00 0.00 - - - - - - - 09:06 00:00 09:06 
3111.00 478.69 594.05 456.84 111.28 443.47 0.00 451.64 464.71 141 19 122 
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miércoles, 2 de Octubre de 2019 70.00 8.43 - 11.67 - 11.36 - - 17.50 70.00 02:10 00:00 02:10 
martes, 1 de Octubre de 2019 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - - 0.00 07:12 00:00 07:12 
viernes, 4 de Octubre de 2019 255.00 33.55 - 42.50 - 40.73 - - 63.75 127.50 08:45 03:45 05:00 
lunes, 7 de Octubre de 2019 275.00 125.00 - 45.83 - 38.35 - - 39.29 - 05:45 01:25 04:20 
miércoles, 16 de Octubre de 
2019 
0.00 - - - 0.00 0.00 0.00 - - - 04:30 00:00 04:30 
viernes, 18 de Octubre de 2019 0.00 - - 0.00 - 0.00 - - - - 07:00 00:00 07:00 
lunes, 14 de Octubre de 2019 150.00 30.00 - - - 21.61 - - 30.00 - 06:30 02:20 04:10 
sábado, 19 de Octubre de 2019 304.00 - - - 43.43 43.43 - - - - 07:00 00:00 07:00 
jueves, 3 de Octubre de 2019 0.00 0.00 - 0.00 - 0.00 - - 0.00 - 03:23 00:00 03:23 
viernes, 4 de Octubre de 2019 255.00 33.55 - 42.50 - 40.73 - - 63.75 127.50 08:45 03:45 05:00 
sábado, 5 de Octubre de 2019 255.00 40.48 - 42.50 - 50.60 - - 42.50 - 05:45 00:25 05:20 
domingo, 6 de Octubre de 2019 0.00 - - 0.00 - 0.00 - - - - 05:07 01:18 03:49 
miércoles, 9 de Octubre de 2019 28.00 4.38 - 5.09 - 7.14 - - 4.67 - 00:25 00:00 00:25 
lunes, 7 de Octubre de 2019 0.00 - - 0.00 - 0.00 - - - - 03:35 00:17 03:18 
miércoles, 9 de Octubre de 2019 0.00 - - 0.00 - 0.00 - - - - 06:30 00:30 06:00 
jueves, 10 de Octubre de 2019 102.00 13.60 - 15.69 - 20.77 - - 25.50 51.00 02:50 01:00 01:50 
viernes, 11 de Octubre de 2019 78.00 23.64 - - - 16.85 - - 19.50 - 02:00 01:05 00:55 
sábado, 12 de Octubre de 2019 53.00 14.32 - - - 11.37 - - - - 01:30 00:00 01:30 
martes, 15 de Octubre de 2019 0.00 - - 0.00 0.00 0.00 - - - - 04:00 00:00 04:00 
miércoles, 16 de Octubre de 
2019 
142.00 21.52 - 35.50 - 28.34 - - 35.50 - 07:35 03:40 03:55 
jueves, 17 de Octubre de 2019 135.00 21.09 - 45.00 - 20.45 - - 45.00 - 04:12 00:00 04:12 
lunes, 14 de Octubre de 2019 150.00 30.00 - - - 21.61 - - 30.00 - 06:30 02:20 04:10 
lunes, 7 de Octubre de 2019 275.00 38.19 - 45.83 - 38.35 - - 39.29 - 05:45 01:25 04:20 
  2527.00 437.75 0.00 332.12 43.43 411.73 0.00 0.00 456.24 376.00 107 23 84 
Fuente: Elaboración propia, basado en el área de producción de la empresa J.C. Astillero – División minera  
 
Luego de obtener el diagnóstico inicial de las variables en estudio en la empresa JC: 
Mejora continua y Productividad, se prosiguió identificando los indicadores de 
productividad inicial, previo al planeamiento de la mejora continua que se va a 
desarrollar más adelante, así mismo evidenciar de una forma cuantitativa cada 
indicador de productividad de acuerdo a las causas descritas en el diagnóstico 
desarrollado en el acápite anterior (ver Anexo A). A continuación, se empieza 
detallando cada indicador, tomando en cuenta los factores que representan costos 
variables, los cuales van a impactar en la productividad global, para ello se tuvo como 
grupo de estudio a los indicadores de: Materia prima, mano de obra y maquinaria. 
El producto que se utilizó para obtener los indicadores de productividad fue la 
producción de agregados (piedra de ½ y ¾), los cuales es extraído de la mina de piedra 
y llevada a la planta en cargadores de material, el producto terminado de la planta se 
mide en m3, los días de trabajo son de 6 días a la semana, con una jornada laboral de 
8 horas/día, la medida inicial de estudio cubre los meses de Julio-Noviembre del 2019, 
y las medidas posteriores será en los meses de Enero-Marzo del 2020.     
Productividad de mano de obra, este indicador se calculó utilizando la producción final 
en m3 y las horas hombres que se llevan a cabo para dicho producto final 
En la tabla B5 y en la figura B1 se muestra la productividad de la mano de obra, este 
ratio se obtiene de la producción mensual y las horas hombre utilizado para llevar a 
cabo dicho proceso, el cual consta de un mes de 20 días labores, con una jornada de 
trabajo de 8 horas, lo cual es realizado por 16 colaboradores ubicados en distintas 
estaciones de trabajo, cabe resaltar que los operarios pertenecen a la planilla de la 
empresa, en el cual se evidencia la baja productividad de la mano de obra en el 
proceso de elaboración de piedrín. 








Julio 3586 1728 2.08 
Agosto 3455 1728 2.00 
Septiembre 3500 1728 2.03 
Octubre 3417 1728 1.98 
Fuente: Elaboración propia, basado en la data de la empresa JC 
Figura B 1. Productividad de mano de obra inicial de la empresa JC 
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla B5. 
En la tabla B6 y en la figura B2 se muestra la productividad de la materia prima, este 
ratio se obtiene de la producción mensual (m3) y materia prima de ingreso de piedra 
en bruto (tn) para llevar a cabo dicho proceso, el cual consta de un mes de 20 días 
labores, con una jornada de trabajo de 8 horas en el cual se evidencia la baja 
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Julio 3586 692 76 5.18 
Agosto 3455 673 95 5.13 
Septiembre 3500 692 76 5.06 
Octubre 3417 664 104 5.15 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de producción. 
 
 
Figura B 2. Productividad global de la elaboración de piedrín  
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla B6 
 
En la tabla B7 y en la figura B3 se muestra la productividad de la mano de obra, este 
ratio se obtiene de la producción mensual y las horas hombre utilizado para llevar a 
cabo dicho proceso, el cual consta de un mes de 20 días labores, con una jornada de 
trabajo de 8 horas, lo cual es realizado por 16 colaboradores ubicados en distintas 
estaciones de trabajo, cabe resaltar que los operarios pertenecen a la planilla de la 
empresa, en el cual se evidencia la baja productividad de la mano de obra en el 
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Julio 3586 9152 0.39 0.6 
Agosto 3455 5278 0.65 0.6 
Septiembre 3500 8089 0.43 0.6 
Octubre 3417 6570 0.52 0.6 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de producción. 
Figura B 3. Productividad global de la elaboración de piedrín 
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla B7 
En la tabla B8 y en la figura B4 se muestra la productividad global de la elaboración de 
piedrín, esta ratio se obtiene de las ventas totales y todos los recursos consumidos, 
para uniformizar las unidades se expresa en unidades monetarias, para ello se ha 
utilizado una base de S/ 4.00 /hr-H, así mismo el costo de maquinaria fue de S/ 10.00 
/hr-maq, estos datos fueron obtenidos del área de producción de la empresa J.C. 
Astilleros S.A. División minera. Como se puede observar la productividad global está 
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Julio 3586 13832.6 9.07 0.11 
Agosto 3455 13646.9 8.86 0.11 
Septiembre 3500 13832.6 8.86 0.11 
Octubre 3417 13548.6 8.83 0.11 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de producción. 
 
 
Figura B 4. Productividad global de la elaboración de piedrín  
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla B8. 
 
En la tabla B9 se muestra la eficacia del proceso de la elaboración de piedrín, este 
ratio se obtiene de relacionar a través de una relación del tiempo programado y el 
tiempo real, para ello se utilizó el tiempo estándar del proceso de elaboración de 
piedrín y el tiempo estándar relacionado al sector, los cuales fueron de 7 min/m3 y 5 
min/m3 respectivamente, así mismo se realizó los cálculos en base a los meses de 
produccion que constan de 20 días efectivos y 8 horas de trabajo estos datos fueron 
obtenidos del área de producción de la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera. 
Como se puede observar la eficiencia está trabajando por debajo del estándar de 





















Tabla B 9. Eficacia del tiempo de producción del proceso de elaboración de piedrín 





Julio 418 239.07 57.14% 
Agosto 403 241.85 60.00% 
Septiembre 408 239.17 58.57% 
Octubre 399 227.80 57.14% 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de producción. 
En la tabla B10 se muestra la eficiencia de la maquinaria que intervienen en el proceso 
de la elaboración de piedrín, este ratio se obtiene de relacionar a las horas maquinas 
utilizadas y las horas disponibles en los meses de producción en el proceso se 
elaboración de piedrín. Como se puede observar la eficiencia está trabajando muy por 
debajo del estándar de acuerdo a la data analizada, el cual evidencia que trabaja 
solamente 51%, lo cual al ser un costo fijo incrementa el costo del producto final. 









Julio 418 692 60% 
Agosto 403 673 60% 
Septiembre 408 692 59% 
Octubre 399 664 60% 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de producción. 
ANEXO C 
Anexo C 1. Diseño y aplicación de la mejora continua en la empresa división minera 
Anexo C 2. Direccionamiento estratégico en la empresa JC. Astillero División Minera 
A continuación, empezaremos con la gestión estratégica que se lleva a cabo en la 
empresa JC – División minera 
Tabla C 1. Reformulación de la Misión de la empresa JC. Astillero División Minera 
Interrogante Para EMPRESA JC 
¿Cuál debe ser el CORE (Núcleo) 
de nuestra Empresa? 
(Necesidades que vamos a 
Satisfacer) 
Producción y venta de 
agregados a diferentes 
dimensiones 
¿Qué Estrategias vamos a 
emplear? (Recursos Tecnológicos 
- Humanos, etc.)
Tecnología de procesos óptima, 
según lo establecido en los 
estándares del mercado y la 
competencia. 
Recurso humano entrenado y 
con experiencia en el sector. 
¿En qué Condiciones desarrollan 
su trabajo? (Clima & Ambiente 
Laboral) 
Ambiente laboral cómodo y 
seguro para cada trabajador. 
Toda opinión o petición por 
parte de un trabajador será 
escuchada. 
Se busca que los trabajadores 
formen lazos de amistad. 
Trato amigable a los 
trabajadores. 
¿Cuál serán nuestras principales 
capacidades? (Que vamos a 
Usar) 
Precios accesibles para el 
mercado peruano. 
Satisfacción de las expectativas 
del cliente dentro de los 
estándares del mercado. 
Experiencia. 
Agregados de la región. 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a la tabla C1 la misión queda reformulada de la siguiente manera: 
“Somos la empresa líder de agregados en el Perú, generando un producto de 
alta calidad, estando para ello al tanto de las tendencias actuales del mercado y 
de nuestros competidores, contando para ello con los procesos y la tecnología 
más avanzadas del rubro y generando empleos adecuados para los peruanos, 
además de contribuir al desarrollo de la industria y calidad de vida de todos los 
peruanos” 
Luego de reformular la misión se prosigue con la reformulación de la visión: 
Tabla C 2. Reformulación de visión de la empresa JC 
Interrogante Para la EMPRESA JC 
¿Qué tipo de Empresa 
deseamos ser? 
¿Cómo queremos ser 
Percibidos? 
Líder en el mercado peruano de agregados 
para el sector industrial. 
Actualizada en cuanto a tecnología de 
producción así como las tendencias. 
Empresa fabricante de agregados, con gran 
experiencia en el rubro. 
¿Cuál debe ser 





Generar puestos de trabajo seguro y 
satisfactorio para los peruanos. 
Generar desarrollo en la comunidad y en la 
industria peruana. 
Incrementar el nivel de calidad de vida de los 
peruanos. 
¿Con que Valores y 
Principios 
necesitamos contar 
para lograr nuestros 
objetivos? 
Responsabilidad en el trabajo. 
Respeto por los demás y por el medio 
ambiente. 
Innovación y creatividad. 
Responsabilidad social. 
Proactividad e iniciativa para hacer las cosas. 
Fuente: Elaboración propia 
De acuerdo a la tabla C2 la Visión queda reformulada de la siguiente manera: 
“Ser líder en la producción de agregados en todo el Perú, logrando consolidar 
una base productiva de excelencia con responsabilidad, respeto e innovación en 
todos sus procesos”  
A continuación, se presentan los valores que forman parte de la cultura organizacional 
de la empresa JC-División minera 
Tabla C 3. Valores corporativos para la empresa JC-División minera 
Interrogante 
Para la EMPRESA JC 







X X X X X X 
X X X X 
¿Qué 
valores nos 
ayudan en la 
realización 
eficiente de 





X X X X X X X X 










X X X X X X X X 
X X X X X X X 
TOTAL 5 6 5 4 6 6 1 1 5 
Fuente: Elaboración propia 
De la tabla C3 se puede apreciar las puntuaciones de los valores corporativos que se 
debe llevar a cabo dentro de la organización. 
Honestidad: Compostura, moderación, respeto a la conducta moral y social que se 
considera apropiada 
Respeto: Es la consideración de que alguien o incluso algo tiene un valor por sí mismo 
y se establece como reciprocidad 
Fidelidad: Es un valor que básicamente consiste en nunca darle la espalda a 
determinada persona, grupo social y que están unidos por lazos de amistad o por 
alguna relación 
Solidaridad: Se refiere al sentimiento de unidad basado en metas o intereses 
comunes, es saber comportarse con la gente.  
Ética: Respetar los controles de mando de la empresa de acuerdo a lo que se estipule.  
A continuación, se va a realizar la matriz de objetivos estratégicos de la empresa JC – 
División minera, teniendo en cuenta que el cuadro de mando integral va a transformar 
la misión y la estrategia en objetivos e indicadores, para lo cual se va a realizar a través 
de 4 perspectivas: Financiera, Clientes, Procesos interno y crecimiento y aprendizaje, 
así mismo se va a alinear estos objetivos tentativos con los 13 objetivos estratégicos 
iniciales del cuadro de mando integral  
Tabla C 4. Objetivos estratégicos para la empresa JC-División minera 
Objetivos estratégicos 
- Posicionar a nuestras marcas dentro del segmento líder del mercado nacional.
- Incorporar permanentemente nuevas tecnologías en los procesos productivos.
- Desarrollar y capacitar a nuestro personal en todas las áreas, potenciando los
valores de profesionalismo, calidad y servicio.
- Respetar el medioambiente a través de un desarrollo sostenible en todas las etapas
involucradas en proceso productivo.
- Incrementar la satisfacción del personal.
- Crear nuevos programas de desarrollo eco sustentable y energía verde.
Tabla C 5. Metas estratégicas para la empresa JC-División minera 
Metas estratégicas 
- Aumentar nuestra participación de mercado un 5 % durante el año 2020
- Disminuir los costos de producción en 15 % durante el año 2020
- Disminuir los tiempos muertos en el proceso de producción en 18%
- Incrementar la satisfacción laboral en un 20 %
- Crear 1 nueva línea de agregado para el año 2020
- Disminuir los residuos sólidos en 30% en el año 2020
- Incrementar la rentabilidad económica en 15 % en el año 2020
- Incrementar el presupuesto dirigido al desarrollo de programas de
responsabilidad social en 15% para el año 2020
- Incrementar la tasa de retorno del cliente en 20% para el año 2020
- Disminuir el número de productos defectuoso en 25% para el año 2020




A continuación, se realizó el análisis externo de la empresa JC – División minera  
 
ANALISIS EXTERNO  
Fuerzas políticas (P): 
 Actualidad política 
Propuesta de Política Pública para la Reforma del Sistema de Justicia 
El Consejo Técnico para la Reforma viene trabajando en la propuesta de política 
pública en materia de justicia. Para ello, ha elaborado una matriz de acciones 
preliminares que considera diversos objetivos prioritarios, y es revisada y enriquecida 
con los aportes de los representantes del Consejo para la Reforma y el Consejo 
Técnico, en cada una de sus sesiones. 
Objetivos prioritarios: 
Impulsar la gobernanza de datos e interoperabilidad en el sistema de justicia. 
Facilitar el acceso a la justicia de todas las personas. 
Modernizar los procesos judiciales no penales. 
Modernizar los procesos penales y el sistema penitenciario. 
Fortalecer los recursos humanos de las instituciones del sistema de justicia. 
Mejorar el ejercicio y la formación para la abogacía. 
Fortalecer las políticas anticorrupción, el control disciplinario y ético. 
Combatir la violencia contra la mujer e integrantes del grupo familiar. 






Figura C 1. Factores que podrían estar afectando los planes de inversión de las 
empresas 
Fuente: Elaboración propia, basado en el sondeo realizado a clientes SAE de apoyo 
consultoría. 
 
TIC en el Poder Judicial, un martillo contra la carga procesal post Covid-19 
 
El Covid-19 obligó al Poder Judicial (PJ) a suspender los litigios civiles, comerciales y 
contencioso-administrativos en los que decide, en última instancia, la adjudicación de 
recursos entre agentes económicos y la razonabilidad de las decisiones del Estado. El 
PJ solo ha atendido asuntos de “extrema urgencia” como algunos casos laborales, de 
libertad personal y violencia familiar. Cuando la cuarentena termine, el PJ tendrá una 
sobrecarga procesal que debería enfrentar con tecnologías de la información (TIC), 
cuya adecuada adaptación podría generar una nueva normalidad judicial: eficiente y 
transparente. 
 
La crisis ha permitido que el PJ demuestre que sí puede funcionar aprovechando el 
uso de herramientas tecnológicas. Casos de extrema urgencia fueron atendidos a 
través del correo electrónico, mensajería instantánea y audiencias online. Incluso la 
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comerciales y contencioso administrativo para asuntos tributarios y de mercado 
pueden trabajar de forma remota gracias al plan piloto del Expediente Judicial 
Electrónico (EJE), que permite acceder al expediente y a las notificaciones a través 
del internet, y realizar la mayoría de actuaciones escritas de forma online. 
 
La implementación de las TIC en el corto plazo evitará la aglomeración de personas 
en los pasillos judiciales, largas colas a la espera de atención o el ingreso a despachos 
judiciales abarrotados de documentos, con precarias condiciones de seguridad y 
salubridad. Además, se podrá racionalizar tareas a partir de indicadores como los tipos 
de controversias o el tiempo de respuesta. El PJ, consciente de esto, ha apostado por 
las audiencias virtuales como parte de su plan post Covid-19 y todo apunta a que 
intentará ampliar el uso del EJE. 
En el mediano y largo plazo, una justicia online agilizará la marcha del sistema. Hoy, 
por ejemplo, el litigante puede esperar meses para que su escrito llegue al despacho 
de juez; con un sistema online, el pedido llegaría en un click. Además, la justicia online 
reduce tiempo, esfuerzo y dinero, público y privado. Mejora la capacidad de respuesta 
del PJ sin cambios legislativos drásticos. Tampoco afecta las garantías judiciales. Su 
implementación depende fundamentalmente de voluntad política y que los jueces, 
abogados y litigantes estemos dispuestos a cambiar de chip. En la Figura C2 se 
aprecia las encuestas realizadas a la población y como esta afecta a la política 






Figura C 2. ¿Cuáles de los siguientes son en su opinión los tres principales 
problemas del país en la actualidad? (%) 
Fuente: Elaboración propia, basado en la encuesta nacional urbana  
 
 
Figura C 3. ¿Cuál es el problema que, personalmente, le afecta más? (%) 










Fuerzas económicas y financieras (E): 
Nuevo procedimiento concursal de Indecopi: más facilidades para deudores 
La creación de un Procedimiento Acelerado de Refinanciación Concursal (PARC) en 
el Indecopi permitiría que las empresas más afectadas por el Covid-19 protejan su 
patrimonio y reprogramen el pago de sus deudas. El objetivo es evitar la insolvencia y 
posterior disolución, tendencia de estos procedimientos en los últimos años. "Cuando 
han decidido entrar ya era muy tarde y en su gran mayoría los procesos se han ido a 
liquidación", apunta Gonzalo De las Casas, socio del estudio Rebaza, Alcazar & De 
las Casas.  
  
Las estadísticas de Indecopi evidencian que los procedimientos concursales suelen 
ser iniciados por los acreedores. Cuando una empresa tiene problemas para pagar sus 
deudas, sus acreedores, como bancos o Sunat, pueden conformar una junta para 
tomar una decisión sobre el patrimonio del deudor. Los acreedores solo pueden iniciar 
los procedimientos ordinarios, los cuales pueden terminar en reestructuraciones o 
liquidaciones. Este último es el destino de la mayoría de empresas (ver gráfico). "En la 
legislación concursal lo que se busca proteger es la recuperación del crédito", explica 
Jorge Luis Zubiate, socio del estudio Hernández & Cía. También existen los 
procedimientos preventivos, que terminan en planes de refinanciación, pero son 
utilizados en menor medida. Al igual que los procedimientos preventivos, el PARC 
también buscará la preservación de la empresa, pero en plazos más cortos y requisitos 
más flexibles. "Este fast track sigue esa lógica de conservar negocios socialmente 






Figura C 4.Numero de junta de acreedores respecto del destino del deudor  
Fuente: Elaboración propia, basado en la plataforma SEMANA económica.com  
 
La Bajo la nueva norma del Indecopi, es el deudor quien tiene la facultad exclusiva de 
iniciar el PARC sin presentar estados financieros auditados. "Cuando relajas los 
requisitos, lo haces más rápido y te apoyas en la veracidad de los deudores. El riesgo 
es el mal uso", dice Guillermo Puelles, socio del estudio Rodrigo, Elías & Medrano. 
Para los casos en que se presente información falsa, la norma podría imponer la 
anulación del proceso. "Puede haber multas, sanciones de responsabilidad civil y 








Figura C 5.Tipos de procedimiento concursal en el Indecopi  
Fuente: Elaboración propia, basado en la plataforma SEMANA económica.com  
 
En este nuevo procedimiento acelerado, el deudor tampoco podrá ser removido de la 
administración. “El desapoderamiento ocurre cuando los acreedores sospechan que 
la gestión del deudor no es buena. El presupuesto de esta norma es que no hay un 
problema de gestión”, indica Puelles. La norma se aplicaría solo a compañías que 
demuestren un claro impacto negativo por el Covid-19, no a aquellas que arrastran 
problemas anteriores. "Tiene sentido en la medida que la empresa sea 
razonablemente viable", asegura Zubiate. En algunos casos, los acreedores podrían 
imponer al deudor que contrate un contralor que supervise el procedimiento. 
 
La recuperación económica del Perú empezará en julio, estima el BCR 
La recuperación de la economía en Perú, tras la caída por la pandemia del COVID-19, 
empezará en el tercer trimestre de este año, aunque el producto interno bruto (PIB) 
volverá a crecer al nivel anterior a fines de 2021, según estimó el presidente del Banco 





La economía peruana venía de anotar alzas de 2,7% en 2017, a 4% en 2018 y un 
enfriamiento de 2,3% en 2019, cuando se planteó a inicios de 2020 un incremento 
aproximado de 3% para este año. Sin embargo, la obligada paralización de actividades 
económicas en el Perú desde marzo y en el mundo por la pandemia ha traído abajo 
las expectativas de avance y las estimaciones más conservadoras sostienen que la 
caída será en torno al -4% a final de año. 
El titular del banco emisor afirmó este lunes, en un conversatorio organizado por 
Gestión y la Universidad Continental, que "la recuperación comienza en el tercer 
trimestre, la tasa todavía es difícil tenerla, porque no sabemos bien cómo estará 
arrancando el conjunto de actividades". Pero frente al segundo trimestre de este año, 
el tercer trimestre (julio-agosto-septiembre) es de recuperación, indicó. El Ejecutivo 
extendió la cuarentena, con toque de queda y cierre de fronteras, hasta el 24 de mayo, 
pero a partir de este lunes empezó una primera fase de actividades económicas. 
No obstante, Velarde advirtió que "se siente que la caída es profunda y la recuperación 
será rápida, ojalá que en el cuarto trimestre del 2021 regresemos a los niveles de lo 
que estábamos en la prepandemia". Con esto queremos decir que prácticamente dos 
años estarán perdidos en cuanto a crecimiento", añadió después de participar en el 
webinar internacional "Reactivación económica en el Perú y América Latina post 
COVID-19". El presidente del BCR afirmó que "si somos exitosos, vamos a recuperar 
el ingreso del PBI prepandemia en el cuarto trimestre del próximo año o el primer 
trimestre del 2022, y eso haciendo bien las acciones". 
 
BCR: 22 entidades financieras participan en Reactiva Perú 
El presidente del Banco Central de Reserva (BCR), Julio Velarde, informó hoy que 22 
entidades financieras están participando en el Programa Reactiva Perú para la 
colocación de créditos a bajas tasas de interés en favor de las empresas. “Han 
participado 22 instituciones, de las cuales varias son microfinancieras, cajas y 
financieras pequeñas. Y se ha beneficiado a casi 200,000 empresas, las cuales son 





Durante el webinar internacional “Reactivación económica en el Perú y América Latina 
post Covid-19”, Julio Velarde señaló que en la misma semana que comenzó la 
cuarentena (quincena de marzo) el Gobierno y el BCR diseñaron este mecanismo con 
garantía del Estado para otorgar créditos a las empresas. Salió este proyecto con 4% 
del producto bruto interno (PBI), aunque realmente ya hemos colocado más del 4% 
del PBI si consideramos la parte que ponen los bancos, adicionalmente a los recursos 
de Reactiva”, dijo. 
“En este momento hemos dado más del 90% asignado a las empresas, aunque la 
demanda está siendo cada vez menor, eso es cierto”, agregó. Por otra parte, el 
presidente del BCR destacó que la fortaleza fiscal de Perú todavía es bastante grande, 
con una deuda de 27% sobre el PBI, además que el sector público tiene en depósitos 
casi 14% del PBI. O sea, hay un margen bastante amplio para poder ejecutar política 
fiscal expansiva. Además de los activos que tiene el Gobierno, está su capacidad de 
endeudarse, porque todavía los mercados creen en el país. 
 
Congreso 
De otro lado, Julio Velarde enfatizó que la confianza que genere el Perú es 
indispensable, por lo cual invocó al Congreso de la República a analizar un poco más 
los proyectos de ley que se aprueben. “Dependemos de la confianza, y si se vuelve 
indispensable que, dentro de todo el aparato público, y estoy hablando incluso del 
Congreso, las señales que se den afuera no sean negativas, porque no solo es la 
fortaleza que la economía pueda tener, sino también la percepción”, afirmó. La 
recomendación que podemos hacer es que primero no se exonere más votaciones del 
trabajo de las comisiones; segundo que se consulte a las entidades técnicas y se vean 
los efectos colaterales de las medidas, y que haya un mayor estudio de los proyectos 
de ley”, añadió. 
 
Balanza comercial registró déficit de US$252 millones en marzo por primera vez 
en 16 meses 
La balanza comercial registró en marzo un déficit de US$252 millones por primera vez 
en 16 meses, debido a una reducción de las exportaciones en el contexto de la 
pandemia del COVID-19, reportó el Banco Central de Reserva (BCR). En la Figura C6, 
se muestra la balanza comercial del primer trimestre de 2020. 
Figura C 6. Balanza comercial (millones de USS) 
Fuente: Elaboración propia, basado en los entes SUNAT y BCR. 
De la figura C7 se observa el desaceleramiento económico, debido a las bajas 
exportaciones producidas en el mes de marzo 2020 en relación a marzo del 2019, 
teniendo un índice negativo de 37,6%. 
Figura C 7. Exportaciones por grupo de productos 
Fuente: Elaboración propia, basado en los entes SUNAT y BCR. 
Figura C 8. Exportaciones por grupo de productos (marzo 2020) 
Fuente: Elaboración propia, basado en los entes SUNAT y BCR. 
Tipo de cambio 
Según sondeo de expectativas del BCR, el tipo de cambio cerraría a S/3,40 este año, 
según la última encuesta de expectativas macroeconómicas del Banco Central de 
Reserva (BCR). Los analistas económicos, las empresas del sistema financiero y las 
no financieras coincidieron en la cifra estimada en la encuesta realizada el 30 de abril 
por el ente emisor 
Figura C 9. Encuestas de expectativas macroeconómicas: Tipo de cambio (S/ por 
USS) 




La proyección muestra una baja a comparación del resultado mostrado al 30 de marzo, 
cuando las expectativas apuntaban a una cifra de S/3,45 por parte de los analistas 
económicos tal como se muestra en la Figura C10. Asimismo, las expectativas del tipo 
de cambio a 12 meses se redujeron de S/3,41 en marzo a S/3,39 en abril. 
 
 
Figura C 10. Expectativas de tipo de cambio. 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de BCR. 
 
 
En la jornada del 8 de mayo, el tipo de cambio cerró con una cotización de S/3,409 en 
el mercado interbancario. En 2019, la cifra se ubicó a S/3,314. Tanto los analistas 
económicos como el sistema financiero redujeron sus expectativas de tasa de interés 
de referencia del BCR de 1,0% a 0,25% para el 2020. La tasa de interés se ubica 
actualmente en 0,25%, como medida de estímulo de la autoridad monetaria para 
impulsa la actividad económica frente a la pandemia del COVID-19. Para el 2021 las 
expectativas también se redujeron al pasar de 1,50% a 0,75%. En tanto, los analistas 








Figura C 11. Expectativas macroeconómicas: Tasa de interés de referencia. 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información de BCR. 
 
BCR: expectativas de la economía 
 
En la tabla C6 se aprecia la proyección del BCR donde indicó que las expectativas 
empresariales sobre la economía a 3 y 12 meses se redujeron a 9,1 y 30,4 puntos, 
respectivamente, alcanzando mínimos históricos. Las cifras sugieren un descenso 
desde los 48,2 puntos en febrero a 9,1 en abril en las expectativas a 3 meses. Mientras 
que las expectativas a 12 meses, hubo una baja desde los 56,8 en febrero a 30,4 en 
abril. 
 
Tabla C 6. Recesión latinoamericana en 2019 (Variación anual del PBI real) 
País  2018 2019 p 2020 p 
Colombia 2.60% 3.20% 3.50% 
Perú 4.00% 2.30% 2.90% 
Bolivia 4.20% 2.00% 2.50% 
Costa Rica 2.70% 1.90% 2.20% 
Chile 4.00% 1.60% 1.70% 
Brasil 1.10% 0.90% 1.80% 
Uruguay 1.60% 0.30% 1.00% 
México 2.00% 0.20% 1.00% 
Paraguay 3.70% 0.00% 4.20% 
Ecuador 1.40% 0.10% -0.50% 
Argentina 2.50% -2.70% -2.00% 
Venezuela -24.70% -39.10% -10.80% 
Crecimiento regional 0.40% -0.60% 1.10% 
Fuente: Elaboración propia, basado en la evaluación de Alianza LAECO 
Figura C 12. LAECO proyecta un menor crecimiento que el FMI para Latinoamérica 
Fuente: Elaboración propia, basado en la proyección de Alianza LAECO  
Figura C 13. PBI Mundial (Variación porcentual 
Fuente: Elaboración propia, basado en Consensus Forecast y bancos de inversión 
El mayor crecimiento mundial en 2020 corresponde a una recuperación de las   
economías emergentes, mientras que en 2021 la recuperación sería más 
generalizada. Para este periodo se esperan políticas monetarias expansivas de las 


















LAECO proyecta un menor crecimiento que el FMI 
para Latinoamérica 




principales economías desarrolladas e impulsos fiscales en China y Alemania. 
 
Tabla C 7. Crecimiento mundial (Variaciones porcentuales anuales) 
 2018 2019* 2020* 2021 
Economías desarrolladas  2.2 1.4 1.5 1.6 
De las cuales:     
1. Estados Unidos 2.9 2.2 1.9 1.8 
2. Eurozona 1.9 1.0 1.0 1.4 
3. Reino Unido 1.4 1.2 1.2 1.4 
Economías en desarrollo 4.6 4.2 4.5 4.7 
De las cuales:     
1. Asia emergente y en desarrollo 6.4 5.9 6.0 6.1 
China 6.6 6.0 5.9 5.9 
India 7.1 6.3 7.0 7.0 
2. América Latina y el Caribe 1.0 0.1 1.3 2.5 
Brasil 1.1 1.1 2.2 2.4 
Chile 4.0 1.0 1.0 3.0 
Colombia 2.7 3.2 3.2 3.3 
México 2.0 0.1 1.1 1.8 
Argentina -2.5 -2.7 -1.8 1.4 
Economía Mundial 3.6 3.0 3.2 3.4 
Nota:     
Socios comerciales  3.7 3.0 3.1 3.3 
Fuente: Elaboración propia, basado en el FMI. 
 
Fuerzas sociales, culturales y demográficas(S): 
Respecto al crecimiento poblacional se observa en la tabla C8 que al pasar el tiempo 
desde 1940 hasta 2017, el crecimiento poblacional tuvo una tasa de 1.48%, llegando 











Tabla C 8. Evolución de la población censada urbana, según departamento del Perú. 
Evolución de la población censada urbana, según departamento, 1940, 1961, 1972, 1981, 1993, 2007 Y 
2017 
Departamento 
Población Censada Urbana 
1940 1961 1972 1981 1993 2007 a/ 2017 
Total 2 197 133 4 698 178 8 058 495 11 091 923 15 458 599 19 877 353 23 311 893 
Amazonas 26 648 45 977 67 357 81 973 119 517 129 534 157 560 
Áncash 1/ 98 673 194 578 346 635 439 597 548 028 590 310 686 728 
Apurímac 36 936 57 116 75 088 83 422 133 949 134 133 185 964 
Arequipa 155 144 250 746 420 801 583 927 785 858 996 995 1 268 941 
Ayacucho 85 601 103 900 150 537 183 688 236 774 288 114 358 045 
Cajamarca 1/ 66 048 107 175 156 892 211 170 311 135 390 899 475 068 
Prov. Const. 
del Callao 2/ 
81 268 204 990 313 316 440 446 639 232 876 877 994 494 
Cusco 122 552 198 341 262 822 348 396 471 725 567 916 731 252 
Huancavelica 37 843 57 736 79 628 85 775 100 439 85 913 105 862 
Huánuco 1/ 42 213 68 352 106 399 148 427 252 778 267 889 375 432 
Ica 62 225 137 589 255 284 341 619 472 232 626 612 786 417 
Junín 1/ 137 776 255 752 414 751 510 662 678 251 752 337 884 928 
La Libertad 1/ 122 177 246 847 473 465 631 529 870 390 1 184 548 1 403 555 
Lambayeque 98 501 211 616 373 990 518 631 709 608 880 237 971 121 
Lima 630 173 1 752 277 3 241 051 4 542 911 6 178 820 8 216 143 9 324 796 
Loreto 1/ 49 292 100 395 179 276 255 290 398 422 558 068 606 743 
Madre de Dios 1 306 3 783 8 499 15 960 38 433 75 721 116 743 
Moquegua 8 342 24 638 52 107 78 391 106 601 124 488 151 891 
Pasco 1/ 29 950 49 113 102 017 121 802 133 383 162 862 160 269 
Piura 145 276 297 828 462 865 697 191 976 798 1 223 611 1 471 833 
Puno 71 079 124 147 186 160 283 222 423 253 568 350 630 648 
San Martín 52 797 95 784 131 793 181 210 335 942 427 571 554 079 
Tacna 19 283 45 980 77 358 122 187 195 949 248 928 296 788 
Tumbes 10 698 33 794 52 729 81 837 136 287 181 002 210 592 
Ucayali 1/ 5 332 29 724 67 675 102 660 204 795 318 295 402 144 
Provincia de 
Lima 3/ 
533 086 1 578 729 2 941 473 4 132 781 5 681 941 7 595 925 8 567 786 
Región Lima 4/ 97 087 173 548 299 578 410 130 496 879 620 218 757 010 
 
 
Fuerzas tecnológicas y científicas (T): 
6 formas de optimizar su gasto en innovación 
Existe una desconexión entre las prioridades y el gasto de TI, una que podría poner 
en peligro las perspectivas a largo plazo de su organización. La transformación y la 
innovación digital siguen siendo las principales prioridades para los CIOs. El estudio 
de tendencias de TI de 2020 de Society for Information Management (SIM) encuentra 
que la transformación digital y la innovación ocupan el cuarto y noveno lugar, 
respectivamente, entre los temas más importantes de gestión de TI. 
Sin embargo, el mismo estudio descubrió que las funciones de 'mantener las luces 
encendidas' obtienen la mayor parte del presupuesto típico de TI, cerca del 40% del 
gasto en TI para el 2019 y el 2020. La I+D relacionada con TI ocupa el séptimo lugar 
en la lista. Eso deja en manos de los líderes de TI determinar la mejor manera de 
financiar la innovación sin gastar un dineral. 
"No creo que la innovación pueda ser fortuita. Se necesita algún tipo de programa 
formalizado, ya sea un proceso de subvención o una forma de que las personas 
propongan ideas”, señala Joseph Tobolski, CTO de la consultora digital Nerdery. "En 
última instancia, hay que dar cierta legitimidad a las ideas innovadoras, y tener la 
capacidad de que las personas se pongan en marcha con ellas. Es necesario fomentar 
un entorno en el que se le dé a las ideas la esperanza de tener éxito”. 
Los ejecutivos y consultores experimentados consideran que los líderes de TI pueden 
estimular la innovación sin grandes presupuestos mediante la creación de 
oportunidades y sistemas de bajo costo que impulsen las ideas. Aquí se presentan 
seis formas en las que los CIOs hacen exactamente eso. 
Crear los sistemas y la cultura adecuados para que TI encuentre oportunidades 
La disposición de los asientos de manera estratégica puede estimular el pensamiento 
creativo, según Mike Kelly, CIO de Red Hat. 
"La innovación ocurre en la intersección de funciones; proviene orgánicamente de 
personas más cercanas a un problema”, explica. Esa es una de las razones por las 
que ubica a parte de su personal de tecnología con las unidades de negocios a los que 
brindan soporte, señalando cómo una solución innovadora en particular resultó de la 
práctica de ubicación conjunta, cuando un miembro del personal de TI de Red Hat vio 
a sus colegas del departamento de finanzas procesar pedidos manualmente y pensó 




"En ese momento [en el 2016] decíamos que teníamos que transformar, escalar y 
crecer, y este fue un ejemplo tangible y real de cómo podría suceder”, señala Kelly. 
Por supuesto, la ubicación conjunta por sí sola no es suficiente, admite; la innovación 
también necesita disciplina para tener éxito. "Quiero innovar de una manera 
operativamente excelente. Aquí es donde entra en juego el sistema de gestión”, 
cuenta, y explica que todas las ideas (incluida la propuesta de automatización) deben 
demostrar que pueden generar un ROI que valga la pena seguir. 
 
Steve Bates, socio y líder mundial del Centro de Excelencia de CIO en la firma de 
asesoría KPMG, aconseja a los CIOs que buscan innovar dentro de un presupuesto 
que trabajen más estrechamente con sus proveedores y socios externos. "Se trata de 
reunirlos para aprovechar la I+D que han realizado”, explica. "Se trata de establecer la 
expectativa de que, como socios estratégicos, compartirán pensamiento e 
innovaciones que brindarán valor; que sean parte del servicio y el paquete que están 
brindando”. Bates dice que los CIOs deberían considerar pedirles a los proveedores y 
socios que trabajen con sus propios equipos de TI para desarrollar ideas innovadoras 
y volverlas características o productos completos como una inversión conjunta. El CIO 
podría negociar el primer uso del nuevo artículo, mientras que el proveedor puede 
llevarlo luego a otros para recuperar sus costos. 
 
Luego de realizar el análisis externo de todas las variables que intervienen de una 
forma directa, el cual es el sector político, económico, social, tecnológico ecológico y 
legal (Ver figura C12), se procedió a seleccionar las variables determinantes para la 
empresa JC – División minera. 
 
El valor ponderado del análisis fue de 2.85, respecto al análisis de los factores del 
análisis externo de la empresa JC – División minera (ver tabla C9), lo cual indica que 
la organización tiene un resultado de la ponderación de los factores críticos de éxito 
que está por encima de la media, por lo tanto, hay cierta capitalización de las 
oportunidades sobre las amenazas. 
 
La cantera Santa fe es la organización que obtuvo un mayor puntaje total, el cual indica 
que es la empresa que mayor está utilizando los recursos y oportunidades, los cuales 
están orientados al éxito mediante los factores críticos, así mismo se obtuvo 3.20 como 
resultado ponderado de los factores críticos de éxito de la empresa JC- División 
minera, respecto a los competidores de mercado más fuertes, lo cual indica que tiene 
una competitividad relativamente alta, por lo que puede competir con cualquier 
empresa de explotación de agregados para el sector industrial. 
Los factores más relevantes de la empresa JC – División minera fueron la calidad del 
servicio, personal calificado, maquinara automatizada, precio competitivo y tecnología 
de producción adecuada. 
Político 
1. Sistema político (normas, 
leyes y reglamentos)
2. Grupos de poder
3. Sistema de gobierno
Económico 
1. Renta y riqueza nacional
2. Crecimiento/recesión 
3. Tasas de interés
4. Política monetaria y fiscal
Legal
1. Cambio en los estilos de vida 
2. Grupos sociales
3. Sistema de gobierno 
Organización JC – División 
minera 
Tecnológico 
1. Innovaciones, tasas de 
difusión de las innovaciones
2. Investigación y Desarrollo 









1. Tamaño de población 
2. Tasa de natalidad y mortalidad 
3. Estructura de edad
Figura C 14. Variables que intervienen en el análisis de la empresa JC – División 
minera  
Fuente: Elaboración propia, basado en el análisis PESTEL 
Matriz de factores externos (MEFE) 
A continuación, se desarrolla la matriz de evaluación de factores externos de la 
empresa JC – División minera  
Tabla C 9. Matriz de evaluación de factores externos (MEFE) de la empresa JC – 
División minera  
Factores no  Controlables 
Factores determinantes del éxito Peso Calificación Ponderación 
(0,00-1,00) (1-4) (P X Cal.) 
OPORTUNIDADES 
Acceso a grandes mercados. 0.11 2.00 0.22 
Disponibilidad de personal calificado y 
con experiencia en el sector. 
0.12 3.00 0.36 
Fácil acceso y desarrollo constante de 
tecnologías en la industria del sector 
construcción. 
0.10 3.00 0.30 
Leyes para la fomentación de micro, 
pequeña y mediana empresa. 
0.10 2.00 0.20 
Crecimiento económico nacional y 
ambiente propicio para la inversión. 
0.07 2.00 0.14 
Incremento de la PEA 0.05 2.00 0.10 
Negociación con diferentes proveedores 0.06 2.00 0.12 
Apoderamiento del sector construcción 0.04 3.00 0.12 
Personal calificado con alto índice del 
desempleo  
0.07 1.00 0.07 
AMENAZAS 
Efectos de globalización que afecta a las 
PYMES del sector. 
0.13 2.00 0.26 
Incremento de precio en los insumos 
requeridos para la producción del sector 
construcción y rellenados de obras 
civiles. 
0.12 2.00 0.24 
Escazas barreras de entrada en el rubro 
de agregados. 
0.10 2.00 0.20 
Inestabilidad política limitante al in 
cremento de la capacidad en el modelo 
empresarial. 
0.09 2.00 0.18 
Posible aumento de arancel en la cota de 
extracción. 
0.06 2.00 0.12 
Corrupción en el sector publico 0.03 2.00 0.06 
Velocidad en el cambio de la tecnología 0.015 3.00 0.045 




Recursos no renovables 0.025 3.00 0.075 
TOTAL. 1.00 2.85 
Fuente: Elaboración propia, basado en el análisis PESTEL 
A continuación, se va a desarrollar la matriz de perfil competitivo para la empresa JC 
– División minera
Tabla C 10. Matriz de perfil competitivo del sector industrial de agregados 
COMPETIDORES 
Cantera Santa fe Cantera el Dorado 




















































0.16 2 0.32 2 0.32 4 0.64 
TOTAL… 1.00 3.39 3.12 3.20 




A continuación, se va a detallar los grupos de interés de la empresa JC- División 
minera, para lo cual se utilizó el modelo de las cinco fuerzas de Michael Porter 
 
Tabla C 11. Descripción de los grupos de interés para la empresa JC- División 
minera  
Descripción Característica Cumplimiento 
Clientes 
Municipalidades, así como 
como clientes que se dedican 
al sector construcción 
Demandan los productos 
ofrecidos por la empresa JC- 
División minera, los cuales 
pagan por ellos. 
Empleados 
Todo el personal que cumple 
funciones en la empresa JC – 
División minera 
Desarrollar las actividades 
que tiene la empresa como 
servicio principal 
Proveedores 
Empresas que abastecen de 
recursos e insumos a la 
empresa JC- División minera 
Abastecen de herramientas, 
insumos y repuestos para la 
empresa JC – División 
minera de acuerdo a la 
necesidad deseada 
Accionistas 
Presidente del directorio del 
Grupo Cavenago 
Toma las decisiones 
empresariales con el fin de la 
que las decisiones sean las 
adecuadas para sus 
empresas 
Comunidad 
Pobladores de la región 
Ancash 
Permiten una aceptación de 
la empresa JC-División 
minera, brindando su servicio 
Estado 
Entidad que regula las leyes y 
decretos del país 
Legislan las actividades del 
ámbito nacional, logrando 
incluir a las organizaciones a 





Empresas dedicadas a la 
extracción, producción y 
comercialización de piedra de 
diferentes dimensiones 
Atienden a sectores 
dedicados al mismo rubro 
Fuente: Elaboración propia, basado en el entorno de la empresa JC. 
Cantera 


















Figura C 15. Modelo de las 5 fuerzas de Porter para la empresa JC – División minera 
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología de Michael Porter  
Los proveedores 
Amenazas de nuevos competidores, por el dinamismo y la tecnología en el mundo, 
la organización está en constante aprendizaje y eso le permite tener un escudo frente 
a nuevos competidores.  
Los competidores, dentro de las organizaciones que compiten directamente con la 
empresa JC – División minera, se tienen a las canteras del sector, las cuales son: 
Cantera santa fe, ubicada en  
Cantera el dorado ubicada en  
Cantera Dulon ubicada en la provincia del Santa, distrito de Coishco, a 500 metros del 
túnel de Coishco. 
Los clientes 
Productos sustitutos son el cemento líquido, estructuras y moldes de construcción. 
ANÁLISIS INTERNO 
 Para controlar el sistema (Cantera JC – División minera), y no tener una lisis al querer 
mejorar todos los sub sistemas (áreas operacionales: manufactura, logística y calidad 
total; y áreas funcionales: Marketing, recursos humanos, finanzas, mantenimiento, 
etc.), se realizó la identificación de 9 factores críticos de éxito, en el cual se analizó al 
detalle la Administración y gerencia (A), Marketing (M), Operaciones (O), Finanzas (F), 
Recursos humanos (H), Sistema de información y comunicaciones (I) y Tecnología de 
investigación y desarrollo (T), por lo tanto el diagnóstico de la empresa JC – División 
minera fue desarrollado mediante los factores críticos de éxito y su relevancia en la 
organización (AMOFHIT) 
El análisis se va a empezar con los factores críticos de éxito los cuales nos indica las 
fortalezas y debilidades de la organización.  
Tabla C 12. Factores críticos de éxito de la empresa JC – División minera  
Fortalezas Debilidades 
Nivel de participación de mercado: Alto. Elevada rotación de personal 
Ubicación geográfica estratégica. Poca variedad en diseños de productos 
Personal técnico Poca Flexibilidad en los procesos 
Capacidad de producción Escaso nivel publicitario 
Apoyo constante de Tecnologías de 
Información 
Baja capacidad de inventario 
Eficiencia en la entrega de los 
productos   
Efectividad de los procesos en el 
control de la cantidad, de la calidad, del 
diseño, y de los costos 
Competencias tecnológicas en relación 
a la industria y a los competidores. 
Seguridad e higiene laboral 
Comercialización de los productos con 
marca propia  
Gestión de mantenimiento 
Oferta multisectorial de los productos Clima laboral 
Fuente: Elaboración propia, basado en el análisis de factores internos. 
Matriz de factores internos (MEFI) 
Tabla C 13. Matriz de evaluación de factores internos de la empresa JC – División 
minera  
Factores determinantes del éxito 
Peso Calificación Ponderación 
(0,00-1,00) (1-4) (Peso x Cal.) 
Fortalezas 
Nivel de participación de mercado: Alto. 0.09 2.00 0.18 
Ubicación geográfica estratégica. 0.13 3.00 0.38 
Personal técnico 0.11 2.00 0.21 
Capacidad de producción 0.09 3.00 0.27 
Apoyo constante de Tecnologías de 
Información 
0.04 4.00 0.14 
Eficiencia en la entrega de los 
productos 
0.05 3.00 0.16 
Competencias tecnológicas en relación 
a la industria y a los competidores. 
0.09 1.00 0.09 
Comercialización de los productos con 
marca propia 
0.04 2.00 0.07 
Oferta multisectorial de los productos 0.05 1.00 0.05 
Debilidades 
Elevada rotación de personal 0.02 2.00 0.04 
Poca variedad en diseños de productos 0.04 4.00 0.14 
Poca Flexibilidad en los procesos 0.05 4.00 0.21 
Escaso nivel publicitario 0.07 3.00 0.21 
Baja capacidad de inventario 0.02 4.00 0.07 
Efectividad de los procesos en el control 
de la cantidad, de la calidad, del diseño, 
y de los costos 
0.04 3.00 0.11 
Seguridad e higiene laboral 0.02 1.00 0.02 
Gestión de mantenimiento 0.05 2.00 0.11 
Clima laboral 0.02 1.00 0.02 
Total 0.32 2.48 
Fuente: Elaboración propia, basado en el análisis interno (AMOFHIT) 
De la tabla C13 se evidencia que la ponderación total de la evaluación de los 18 
factores críticos de éxito (9 fortalezas y 9 debilidades), es 2.48, lo cual indica que el 
resultado está ligeramente por debajo de la media, lo que indica que la organización 
no aprovecha oportunamente sus fortalezas y además no se está preparando para 




organización, se puede apreciar que su debilidad se encuentra en el área operativa 
(logística, producción y calidad total) y funcional (Gestión de mantenimiento).  
Matriz FODA 
A continuación, se va a recopilar los factores críticos de éxito externos (Oportunidades 
– Amenazas) y los factores críticos de éxito internos (Fortalezas - Debilidades). 
Tabla C 14. Matriz de Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas para la 
empresa JC – División minera   
Fortalezas (F) Oportunidades (O) 
F1. Nivel de participación de mercado: Alto. O.1 Acceso a grandes mercados. 
F2. Ubicación geográfica estratégica. 
O2. Disponibilidad de personal calificado y con 
experiencia en el sector. 
F3. Personal técnico 
O3. Fácil acceso y desarrollo constante de 
tecnologías en la industria del sector 
construcción. 
F4. Capacidad de producción 
O4. Leyes para la fomentación de micro, 
pequeña y mediana empresa. 
F5. Apoyo constante de Tecnologías de 
Información 
O5. Crecimiento económico nacional y 
ambiente propicio para la inversión. 
F6. Eficiencia en la entrega de los productos O6. Incremento de la PEA 
F7. Competencias tecnológicas en relación a la 
industria y a los competidores. 
O7. Negociación con diferentes proveedores  
F8. Comercialización de los productos con marca 
propia 
O8. Apoderamiento del sector construcción  
F9. Oferta multisectorial de los productos 
O9. Personal calificado con alto índice del 
desempleo  
Debilidades (D) Amenazas (A) 
D1. Elevada rotación de personal 
A1. Efectos de globalización que afecta a las 
PYMES del sector. 
D2. Poca variedad en diseños de productos 
A2. Incremento de precio en los insumos 
requeridos para la producción del sector 
construcción y rellenados de obras civiles. 
D3. Poca Flexibilidad en los procesos 
A3. Escazas barreras de entrada en el rubro de 
agregados. 
D4. Escaso nivel publicitario 
A4. Inestabilidad política limitante al in cremento 
de la capacidad en el modelo empresarial. 
D5. Baja capacidad de inventario 
A5. Posible aumento de arancel en la cota de 
extracción. 
D6. Efectividad de los procesos en el control de la 
cantidad, de la calidad, del diseño, y de los costos 
A6. Corrupción en el sector publico  
D7. Seguridad e higiene laboral A7. Velocidad en el cambio de la tecnología  
D8. Gestión de mantenimiento 
A8. Desastres naturales debido al cambio 
climático  
D9. Clima laboral A9. Recursos no renovables  





Matriz de pre estrategias FODA  
 
Luego de realizar los factores críticos de éxito externos e internos, se procedió a 
generar las pre-estrategias de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, las 
cuales se redefinieron direccionándolo con los 13 objetivos estratégicos del Balanced 
ScoreCard, dentro de la generación de estrategias FODA tenemos: Estrategias de 





















Tabla C 15. Matriz de pre-estrategias FODA para la empresa JC – División minera 
FORTALEZAS Estrategia de ataque (EXPLOTAR) Estrategia de defensa (CONFRONTAR) 
F1. Nivel de participación de 
mercado: Alto. 
FO1. Penetración de mercado con mayor orientación a 
la satisfacción al cliente (F1, F2, F5, F6, F8, O1, O3, 
O5, O6, O7). 
FO2.Gestionar de manera eficiente recursos humanos, 
materiales y financieros (F6, F4, O1) 
FO3. Utilizar la nueva tecnología para incursionar en 
nuevos mercados ( F5, F8, F9,O1, O2 Y O3) 
FO4. Aprovechar la oferta en la inversión de la región al 
sector construcción (F1, F2, F3, F5, O3, O4 y O8) 
FO5.Generar posicionamiento en el cliente, utilizando 
la mejora continua en los procesos productivos (F4, F8, 
F7, F9,O3, O5 y O7)   
DO1. Realizar alianzas estratégicas que permitan 
aprovechar los nichos de mercado de la construcción (D4, 
O1). 
DO2. Índice por debajo de la media de rotación del 
personal, para el apoderamiento del sector (D1, D9 y O8) 
DO3. Alinear la efectividad de los procesos en el control 
de la cantidad, de la calidad, del diseño, y de los costos 
de acuerdo a las leyes para la fomentación de micro, 
pequeña y mediana empresa (D6, O4). 
DO4. Implantar la filosofía de gestión por procesos 
(PDCA), para tener acceso a grandes mercados  (D7, D8, 
D9, O2, O3, O5) 
F2. Ubicación geográfica 
estratégica. 
F3. Personal técnico 
F4. Capacidad de producción 
F5. Apoyo constante de 
Tecnologías de Información 
F6. Eficiencia en la entrega de 
los productos 
F7. Competencias tecnológicas 
en relación a la industria y a los 
competidores. 
F8. Comercialización de los 
productos con marca propia 
F9. Oferta multisectorial de los 
productos 
DEBILIDADES 
Estrategias de Mantenimiento (BUSCAR) 
Estrategias de Supervivencia 
(EVITAR) 
D1. Elevada rotación de personal FA1.Mantener un alto volumen de ventas para evitar los 
efectos negativos de la globalización que afectan a las 
PYMES del sector.  (F1, F2, F3, F4, F5, F6, F9, A2, A3, 
A4). 
FA2. Diferenciación del producto para mitigar la 
velocidad en el cambio de la tecnología (F8, F9, A3, 
A7). 
FA3. Capacitación constante del personal técnico para 
brindar un nivel de satisfacción al cliente (F3, A1, A2). 
FA4. Competencias tecnológicas para mitigar barreras 
de entrada a nuevos nichos de mercado en el sector 
(F5, F7, F9, A3, A4, A5).     
DA1. Alta flexibilidad en los procesos productivos para 
aumentar la eficiencia en los productos no renovables (D3, 
D6, D7, D8, D9, A2, A7, A9). 
DA2. Desarrollar altos spot de publicitarios sobre la 
producción responsable en el desarrollo de las actividades 
productivas (D4, D7, D8, A5, A6, A7, A8, A9). 
DA3. ScoreCard de proveedores para mantener un punto 
de reorden de insumos adecuados (D5, D8, A1, A2, A4, 
A5). 
DA4. Mejorar el clima laboral para equilibrar la 
inestabilidad política en el modelo empresarial (D1, D9, 
A4, A5, A7). 
D2. Poca variedad en diseños de 
productos 
D3. Poca Flexibilidad en los 
procesos 
D4. Escaso nivel publicitario 
D5. Baja capacidad de inventario 
D6. Efectividad de los procesos 
en el control de la cantidad, de la 
calidad, del diseño, y de los 
costos 
D7. Seguridad e higiene laboral 
D8. Gestión de mantenimiento 






O1. Acceso a grandes mercados. 
A1. Efectos de globalización que afecta a las 
PYMES del sector. 
O2. Disponibilidad de personal calificado y con 
experiencia en el sector. 
A2. Incremento de precio en los insumos 
requeridos para la producción del sector 
construcción y rellenados de obras civiles. 
O3. Fácil acceso y desarrollo constante de 
tecnologías en la industria del sector 
construcción. 
A3. Múltiples barreras de entrada en el rubro de 
agregados. 
O4. Leyes para la fomentación de micro, 
pequeña y mediana empresa. 
A4. Inestabilidad política limitante al incremento de 
la capacidad en el modelo empresarial. 
O5. Crecimiento económico nacional y ambiente 
propicio para la inversión. 
A5. Posible aumento de arancel en la cota de 
extracción. 
O6. Incremento de la PEA A6. Corrupción en el sector publico  
O7. Negociación con diferentes proveedores  A7. Velocidad en el cambio de la tecnología  
O8. Apoderamiento del sector construcción  A8. Desastres naturales debido al cambio climático  
O9. Personal calificado con alto índice del 
desempleo  
A9. Recursos no renovables  




A continuación, se va a presentar la matriz de posición estratégica y evaluación 
de la acción (PEYEA) de la empresa JC – División minera. 
 
Tabla C 16. Matriz de posición estratégica y evaluación de acción de la empresa JC 
– División minera 
Posición estratégica interna Posición estratégica externa 
Fuerza Financiera (FF) CALIF. Estabilidad del Entorno (EE) CALIF. 
Rentabilidad sobre la inversión 4 Cambios tecnológicos -4 
Baja liquidez 5 Riesgo / país -1 
Apalancamiento 5 
Escala de precios de productos 
de competidores 
-3 
Capital de trabajo 5 
Tasa de inflación estable 
acumulado anual 
-2 
Flujos de efectivo 3 Dependencia de proveedores -3 
Riesgos implícitos de la 
empresa  
5 
Barreras para entrar en el 
mercado externo 
-5 
    
PROMEDIO FF 4,50 PROMEDIO EE -3.29 
Ventaja Competitiva (VC) CALIF Fuerza de la Industria (Fl) CALIF 
Participación en el mercado 
local 
-3 Potencial crecimiento 5 
Calidad del producto líderes en 
el mercado 
-3 Potencia de utilidades 3 
Ciclo de vida del producto -3 Intensidad de capital 4 
Control sobre los proveedores  -2 Estabilidad financiera 5 
Lealtad de los clientes -4 Conocimientos tecnológicos 4 
Conocimientos tecnológicos -4 
Potencial ingreso competencia 
nacional 
5 
    
PROMEDIO VC -3,17 PROMEDIO FI 4.33 
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla C12. 
 
De acuerdo a los cálculos para ver la posición en la que se encuentra la empresa, se 
puede decir que presenta una posición agresiva, tal como se muestra en los cálculos 
del vector: 
 
Eje “X” = FI+VC= 4.33 + (-3.16) = 1.17 





Figura C 16. Matriz PEYEA de la empresa JC – División minera 
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla C13. 
 
 
A continuación, se va a realizar el diagrama de la matriz Externa – Interna, de la 




 Figura C 17. Matriz Externa – Interna de la empresa JC – División minera  
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla C6 y C10 
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De la figura C8 se muestra las diferentes estrategias que debe seguir la empresa, de 
acuerdo a la puntuación obtenida del análisis de factores externos (2.85) y Análisis de 
factores internos (2.48), lo que indica que la empresa debe adoptar la estrategia de los 
cuadrantes III-V-VII, lo que quiere decir que debe retener y mantener, el desarrollo de 
las nuevas tecnologías y la penetración en nuevos mercados. 
Tabla C 17. Calculo de la desviación absoluta de la media 
Promedio móvil (4 periodos) Calculo de medida de error de pronostico 





















































































1209 1404.65 38279 -195.65 171.6 195.65 16% 385 0.9 




Línea recta   Calculo de medida de error de pronostico 




















Semana 1 1934.40 1847 7696 87.727941 87.727941 87.727941 5% 88 1.0 
2 Semana 2 1963.00 1814 22198 148.99088 236.71882 148.99088 8% 118 1.1 
3 Semana 3 1586.00 1781 38160 -195.3462 41.372647 195.34618 12% 144 0.9 
4 Semana 4 1760.20 1749 133 11.516765 52.889412 11.516765 1% 111 1.0 
5 
Ago 
Semana 1 1638.00 1716 6087 -78.02029 -25.13088 78.020294 5% 104 1.0 
6 Semana 2 1872.00 1683 35586 188.64265 163.51176 188.64265 10% 118 1.1 
7 Semana 3 546.00 1651 1220350 -1104.694 -941.1826 1104.6944 202% 259 0.3 
8 Semana 4 1598.00 1618 401 -20.03147 -961.2141 20.031471 1% 229 1.0 
9 
Set 
Semana 1 1989.00 1585 162918 403.63147 -557.5826 403.63147 20% 249 1.3 
10 Semana 2 2223.00 1553 449295 670.29441 112.71176 670.29441 30% 291 1.4 
11 Semana 3 1690.00 1520 28886 169.95735 282.66912 169.95735 10% 280 1.1 
12 Semana 4 1768.00 1487 78748 280.62029 563.28941 280.62029 16% 280 1.2 
13 
Oct 
Semana 1 1378.00 1455 5885 -76.71676 486.57265 76.716765 6% 264 0.9 
14 Semana 2 1245.40 1422 31207 -176.6538 309.91882 176.65382 14% 258 0.9 
15 Semana 3 1227.20 1389 26306 -162.1909 147.72794 162.19088 13% 252 0.9 
16 Semana 4 1209.00 1357 21824 -147.7279 -2.27E-13 147.72794 12% 245 0.9 
       377.3309   279.75281 23% 3291   
 
Regresión lineal e Índice estacional   Calculo de medida de error de pronostico 

























































































1214.962 0.995 1209.00 1411 40865 -202.15197 -50.29466 202.15197 17% 233 0.9 
         315.59824   204.10612 20.12% 2545   
Luego de calcular los errores y la desviación absoluta de la media se procede a elegir la 
mejor técnica de pronóstico  





Mano de Obra 
Daño en la 
tolva de 
recepción 





de la tolva de 
recepción 
Materiales 
Material de alimentación 
excesivo  
Método 
Desarrollo de actividades 
sin métodos adecuados 
y de forma empírica  
Maquinaria 
Maquinaria inadecuada 
Falta de control de medición 
de calidad en el proceso 
Medio Ambiente 
Ambiente desordenado  
Residuos tóxicos durante el 
proceso 
 Fuente: Elaboración propia 









Tiempos muertos por 
paradas de inspección 
correctiva   
Daño en las 
zarandas 
Materiales 
Ausencia de materia prima 
Método 
Desarrollo de actividades 
sin métodos adecuados 
. y de forma empírica  
Maquinaria 
Falla del motor eléctrico 
Medio Ambiente 
Falta de lubricantes en las 
chumaceras y rodajes   
Ambiente desordenado  
Residuos tóxicos durante el 
proceso 
Fuente: Elaboración propia, basado en el Anexo A 





Mano de Obra 
Fractura de 
los martillos 








Aumento de materia prima 
Método 
Desarrollo de actividades 
sin métodos adecuados 
y de forma empírica  
Maquinaria 
Desgaste en los rodajes y 
chumaceras 
Perdida de lubricación en 
los rodajes  
Fractura de los martillos por 
baja calidad del equipo 
Medio Ambiente 
Ambiente desordenado  
Residuos tóxicos durante el 
proceso 
Fuente: Elaboración propia, basado en el Anexo A 
Tabla C 20. Estudio de tiempo del proceso de piedrín 











Operación 1 37 32.5 31 33 31 36 33 34 32 33 33.17 1.90 0.06 0.07 35.49 0.30 46.13947 
Operación 2 23 24 24 21 22 21 23 24 23 22 22.7 1.16 0.05 0.05 23.84 0.10 26.2185 
Operación 3 13 11 13 13 11 9 11 10 10 11 11.2 1.40 0.12 0.04 11.65 0.45 16.8896 
Operación 4 22 21 23 23 21 21 22 19 23 21 21.6 1.26 0.06 0.06 22.896 0.30 29.7648 
Operación 5 11 11 12 12 10 10 11 11 9 11 10.8 0.92 0.09 0.01 10.908 0.45 15.8166 
Operación 6 20 20 20 21 23 24 20 24 21 21 21.4 1.65 0.08 0.06 22.684 0.60 36.2944 
Operación 7 11 13 13 12 12 11 9 9 9 13 11.2 1.69 0.15 0.01 11.312 0.80 20.3616 
Operación 8 14 9 12 12 14 9 12 12 13 13 12 1.76 0.15 0.01 12.12 0.45 17.574 
Operación 9 12 11 12 13 11 13 15 12 12 15 12.6 1.43 0.11 0.01 12.726 0.80 22.9068 




Tabla C 21. Factor de valoración  
Factor de valoración 
  Operario 1 Operario 2 Operario 3 Operario 4 Operario 5 
Habilidad 0.06 0.04 0.06 0.06 0.04 
Esfuerzo -0.02 -0.02 -0.04 -0.04 -0.04 
Condiciones 0.04 0.04 0.04 0.05 0.03 
Consistencia -0.01 -0.01 -0.02 -0.01 -0.02 
FV 0.07 0.05 0.04 0.06 0.01 
Fuente: Elaboración propia, basado en el (NIEBEL, y otros, 2009) 
 
Tabla C 22. Tolerancia de los operarios  
Tabla de tolerancia operarios  
Suplemento constante   
* Suplementos por necesidades personales 0.05 
Tensión visual   
* Trabajo de precisión o fatigosos 0.02 
Tensión visual   
* Proceso bastante complejo 0.03 
Total de tolerancias  0.10 
Fuente: Elaboración propia, basado en (NIEBEL, y otros, 2009) 
 
Tabla C 23. Suplemento para el factor maquinaria  
  Suplemento para el factor 
maquinaria 
Puntuación   
Desmonte del motor eléctrico 0.2 
Enroscado de las bocamazas 0.35 
Ajuste de la faja transportadora 0.15 
Desmonte del tamizador 0.2 
Total de Tolerancia % 0.9 
TOLERANCIA 1.9 
Fuente: Elaboración propia, basado en (NIEBEL, y otros, 2009) 
 
 
Tabla C 24. Calendario de los días productivos de la empresa  
Meses Nov Dic Ene Feb Mar Abr 
Hr/dia 8 8 8 8 8 8 
Dias 
laborables 
26 24 24 26 26 23 















Demanda Piedra ½ 4141 1073.28 5.16 7 
Piedra ¾ 1293 335.02 1.61 





Demanda Piedra ½ 4129 1070.08 5.57 7 
Piedra ¾ 911 236.07 1.23 





Demanda Piedra ½ 4117 1066.89 5.56 6 
Piedra ¾ 529 137.11 0.71 





Demanda Piedra ½ 3359 870.50 4.19 5 
Piedra ¾ 893 231.35 1.11 





Demanda Piedra ½ 3248 841.70 4.05 5 
Piedra ¾ 610 157.99 0.76 





Demanda Piedra ½ 3137 812.91 4.42 5 
Piedra ¾ 327 84.63 0.46 














MESES Nov Dic Ene Feb Mar Abr 
Días Productivos 26 24 24 26 26 23 
Plan de Necesidades de 
Produccion 
5434 5040 4646 4251 3857 3463 
N° de trabajadores necesarios 6.77 6.80 6.27 5.30 4.81 4.88 
Plan real (N° trabajadores 
ajustados) 
7 7 6 5 5 5 
Variación en planilla -1 0 -1 -1 0 0 
Horas disponibles en jornada 
regular 
1456 1344 1152 1040 1040 920 
Produccion en jornada regular 5618 5186 4445 4013 4013 3550 
Horas regulares trabajadas 1456 1344 1152 1040 1040 920 
Horas regulares ociosas 0 0 0 0 0 0 
Produccion en jornada 
extraordinaria 
0 0 0 109 0 0 
Horas extraordinarias 
realizadas 
0 0 0 28 0 0 
Produccion sub contratada 0 0 0 0 0 0 
Inventario Final 184 330 129 0 156 242 
COSTES             
Coste de contrataciones y 
despidos 
S/1,500.00 S/0.00 S/1,500.00 S/1,500.00 S/0.00 S/0.00 
Coste de las horas regulares 
trabajadas 
S/3,900.00 S/3,600.00 S/3,085.71 S/2,785.71 S/2,785.71 S/2,464.29 
Coste de las horas regulares 
ociosas 
            
Coste de las horas 
extraordinarias 
S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/94.76 S/0.00 S/0.00 
Coste de la produccion 
subcontratada 
            
Coste de posesion y ruptura S/27.60 S/49.51 S/19.41 S/0.00 S/23.33 S/36.33 
Coste total incremental S/5,427.60 S/3,649.51 S/4,605.13 S/4,380.47 S/2,809.04 S/2,500.61 
 
 
Producción promedio por 
trabajador 
35 diario 
Trabajadores actuales iniciales 8 trabajadores 
Inventario inicial 540 unidades 
Costo diario de mano de obra $                 
7 
diario 
Costo de contratar un trabajador $               
35 
empleado 
Costo de despedir un trabajador $             
120 
empleado 
Costo de almacenar $                 
4 
unidad 
Costo de hora extra $                 
7 
hora 







Tabla C: Plan de nivelación  
PLANEACION AGREGADA DE LA PRODUCCION (ESTRATEGIA NIVELACION FUERZA) 
MESES Nov Dic Ene Feb Mar Abr 
Dias Productivos 26 24 24 26 26 23 
Plan de Necesidades de 
Produccion 
5434 5040 4646 4251 3857 3463 
N° de trabajadores 
necesarios 
5.80 5.80 5.80 5.80 5.80 5.80 
Plan real (N° 
trabajadores ajustados) 
6 6 6 6 6 6 
Variación en planilla -2 0 0 0 0 0 
Horas disponibles en 
jornada regular 
1248 1152 1152 1248 1248 1104 
Produccion en jornada 
regular 
4815 4445 4445 4815 4815 4260 
Horas regulares 
trabajadas 
1248 1152 1152 1248 1248 1104 
Horas regulares ociosas 0 0 0 0 0 0 
Produccion en jornada 
extraordinaria 
619 595 201 0 0 0 
Horas extraordinarias 
realizadas 
160 154 52 0 0 0 
Produccion sub 
contratada 
0 0 0 0 0 0 
Inventario Final 0 0 0 564 1522 2319 
COSTES             
Coste de contrataciones 
y despidos 
S/3,000.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/0.00 
Coste de las horas 
regulares trabajadas 
S/3,900.00 S/3,600.00 S/3,600.00 S/3,900.00 S/3,900.00 S/3,450.00 
Coste de las horas 
regulares ociosas 
            
Coste de las horas 
extraordinarias 
S/626.19 S/602.16 S/203.12 S/0.00 S/0.00 S/0.00 
Coste de la produccion 
subcontratada 
            
Coste de posesion y 
ruptura 
S/0.00 S/0.00 S/0.00 S/84.59 S/228.31 S/347.80 












Anexo C 3. Plan de mantenimiento para la empresa JC – División minera  
Consecuencias de 
fallo oculto
Consecuencias en la seguridad o 
medio ambiente
¿Será evidente a los 
operarios la pérdida 
de función causada 
por este modo de 
falla actuando por sí 
solo en circunstancias 
normales?
H
¿Produce este modo 
de falla una pérdida 
de función u otros 
daños que pudiera 





¿Produce este modo 
de falla una pérdida 
de función u otros 
daños que pudieran 
infringir cualquier 
normativa o 







¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 
una tarea a condición? 
H1
¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 




¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 
una tarea a condición? 
H3
Tarea de reacondicionamiento 
cíclico
NO
¿Es técnicamente factible, 
y mereces la pena realizar 
una tarea de búsqueda de 
falla? 
H4




Tarea de búsqueda de falla
SI
¿Podría la falla múltiple 





El rediseño es 
obligatorio
Ningún mantenimiento 
proactivo El rediseño debe 
reajustarse
¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 





¿Es técnicamente factible, y 
merece la pena realizar una tarea 
de reacondicionamiento cíclico? 
S2
SI
Tarea de reacondicionamiento cíclico
NO
¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 
una tarea de sustitución 
cíclica? 
S3
Tarea de sustitución cíclica NO
¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 








El rediseño es 
obligatorio








¿Ejerce el modo de falla un 
efecto adverso directo 
sobre la capacidad 
operacional (producción, 
calidad, servicio o costes 






¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 





¿Es técnicamente factible, y 
merece la pena realizar una tarea 
de reacondicionamiento cíclico? 
SI




¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 









El rediseño de 
justificarse
¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 




¿Es técnicamente factible, y 
merece la pena realizar una tarea 




Tarea de reacondicionamiento 
cíclico
¿Es técnicamente factible, 
y merece la pena realizar 










El rediseño de 
justificarse
 








Tabla C 25. Características utilizadas en la criticidad de equipos de la empresa JC – 
División minera  
Característica Código 
Existe uno o más equipos de reserva que realizan la misma función E 
No existen equipos de reserva F 
Sin consecuencias en la seguridad y/o medioambiente G 
Efecto leve de seguridad y/o medioambiente H 
Efecto grave de seguridad y/o medioambiente I 
No afecta al efluente/proceso J 
Pérdida parcial de calidad de efluente/proceso K 
Incumplimiento de límites de vertido y/o pérdida total de proceso L 
La avería genera un coste operativo < S/ 100.00 M 
La avería genera un coste operativo < S/ 600.00 N 
La avería genera un coste operativo ≥ S/ 600.00 O 
Factor de redundancia A 
Factor de seguridad del personal y medioambiente B 
Factor de proceso C 
Factor de costes de reparación D 
Factor de redundancia 20% 
Factor de seguridad del personal y medioambiente 30% 
Factor de proceso 25% 
Factor de coste de reparación 25% 
Total 100% 
Factor de redundancia 20% 
Factor de seguridad del personal y medioambiente 30% 
Factor de proceso 25% 
Factor de coste de reparación 25% 
Total 100% 
Existe uno o más equipos de reserva que realizan la misma función 0 
No existen equipos de reserva 20 
Sin consecuencias en la seguridad y/o medioambiente 0 
Efecto leve de seguridad y/o medioambiente 15 
Efecto grave de seguridad y/o medioambiente 30 
No afecta al efluente/proceso 0 
Pérdida parcial de calidad de efluente/proceso 12.5 
Incumplimiento de límites de vertido y/o pérdida total de proceso 25 
La avería genera un coste operativo < S/ 100.00 0 
La avería genera un coste operativo < S/ 600.00 12.5 
La avería genera un coste operativo ≥ S/ 600.00 25 




Tabla C 26. Matriz de criticidad de los equipos de la empresa JC – División minera  
Factores A B C D Calificación  
Equipos 
E F G H I J K L M N O 
La suma de cada fila 
siempre debe ser 4 
0 1 0 0.5 1 0 0.5 1 0 0.5 1 
0 20 0 15 30 0 12.5 25 0 12.5 25 
Comprensora de 
perforación 
1     1   1     1     15 No crítico 
Excavadora  1   1       1   1     12.5 No crítico 
Volquete   1 1     1     1     20 No crítico 
Tolva de carga   1     1     1   1   87.5 Crítico 
Tamiz 1 1     1     1   1     27.5 Semicrítico 
Motor vibratorio   1 1     1       1   32.5 Semicrítico 
Faja eléctrica 1 1     1   1     1     15 No crítico 
Faja eléctrica 2   1   1   1     1     35 Semicrítico 
Motor eléctrico 1 1     1   1     1     15 No crítico 
Motor vibratorio 1     1   1     1     15 No crítico 
Motor eléctrico 2 1   1     1       1   12.5 No crítico 
Tamiz 2 1     1    1    1     27.5 Semicrítico  
Motor vibratorio 2   1   1   1     1     35 Semicrítico 
Motor eléctrico 3   1 1     1     1     20 No crítico 
Tubería ½” 1   1     1       1   12.5 No crítico 
Tubería 2" 1   1     1       1   12.5 No crítico 
Tubería 3"   1 1     1     1     20 No crítico 
Soporte del triturador 
primario 
  1     1     1     1 100 Crítico 
Chancadora cónico   1     1     1     1 100 Crítico 
Bomba hidráulica 1   1       1     1   25 No crítico 
Duchas de enfriamiento  1   1       1   1     12.5 No crítico 
Ejes hidráulicos   1   1   1     1     35 Semicrítico 
Engrasadores mecanicos 1   1       1   1     12.5 No crítico 
Dientes de trituración    1     1     1   1   87.5 Crítico 
Válvulas hidráulicas 1     1     1   1     27.5 Semicrítico 
Tanques de combustible 1     1   1     1     15 No crítico 
Tanques de agua 1     1   1     1     15 No crítico 
Perforadora neumática   1   1   1     1     35 Semicrítico 
Grupo electrógeno  1   1       1   1     12.5 No crítico 
Taladro 1     1   1       1   27.5 Semicrítico 
Soldadura autógena 1   1     1       1   12.5 No crítico 
Edificio d control   1   1   1     1     35 Semicrítico 
Tableros de mando   1   1   1     1     35 Semicrítico 
Relés térmicos    1   1   1     1     35 Semicrítico 
Bombillas 1   1     1       1   12.5 No crítico 
Fuente: Elaboración propia, basado en el análisis de los equipos de JC 
 
Tabla C 27. Hoja de trabajo de información R.C.M, para la empresa J.C. Astilleros-
División Minera S.A., 2020. 




Elemento: Tolva de carga 

















No se puede 






No se detecta la 




carga en la 
tolva 
1 
Fractura de los 
moldes de 
carga  
La presión de 
plataforma para la 
tolva, tiene un efecto 
negativo 
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología R.C.M 
Hoja de trabajo de información 
RCM 
Área: Producción 
















S1 S2 S3 
O1 O2 O3 
F FF FM H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4 
1 A 2 N N N N S 
Verificación 






















Tabla 64: Hoja de trabajo de información R.C.M, para el soporte de triturador primario 
la empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A., 2020. 




Elemento: Soporte del triturador primario 






la prensa de 
trituración 









No se puede obtener 





No se detecta la falla 





del equipo  
1 
Perdida de 
potencia en la 
trituración   
La presión chancado 
para las paredes de 
empuje, tiene un 
efecto negativo  
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología R.C.M 
 
 
Tabla 65. Hoja de trabajo de decisión RCM, para la empresa J.C. Astilleros-División 
Minera S.A., 2020. 
 
Hoja de trabajo de información 
RCM 
Área: Producción 






H1 H2 H3 
Tareas "a 







S1 S2 S3 
O1 O2 O3 
F FF FM H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4 
1 A 2 N N N N S      
Verificación 

















de equipo  









Hoja de trabajo 
de información 
R.C.M 
Elemento: Chancadora cónico 






la molienda  







No se puede 






No se detecta la 








potencia en la 
molienda  
La falta de 
lubricación tiene un 
efecto negativo en 
el producto final  
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología R.C.M 
 
Tabla 66. Hoja de trabajo de decisión RCM, para la empresa J.C. Astilleros-División 
Minera S.A., 2020. 
 
Hoja de trabajo de información 
RCM 
Área: Producción 






H1 H2 H3 
Tareas "a 







S1 S2 S3 
O1 O2 O3 
F FF FM H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4 
1 A 2 N N N N S      
Verificación 

















de equipo  







Tabla 67: Hoja de trabajo de información R.C.M, para dientes de trituración de la 
empresa J.C. Astilleros-División Minera S.A., 2020.




Elemento: Dientes de trituración 
















Rápido desgaste de 





No se detecta la 











La pérdida de 




Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología R.C.M 
Hoja de trabajo de información 
RCM 
Área: Producción 
















S1 S2 S3 
O1 O2 O3 
F FF FM H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4 
1 A 2 N N N N S 
Verificación el 


























Elemento: Comprensora de perforación 















No se puede 






No se detecta la 





en el equipo 
1 
Perdida de 
potencia en la 
perforación  
La presión de 
impulso para el eje 
perforador, tiene un 
efecto negativo  
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología R.C.M 
 
 
Hoja de trabajo de información 
RCM 
Área: Producción 
















S1 S2 S3 
O1 O2 O3 
F FF FM H S E O N1 N2 N3 H4 H5 S4 
1 A 2 N N N N S      
Verificación 

















de equipo  





























Tolva de Recepción/daño en 









3:00 Hr Actuación N°: 00001- Tipo 
de actuación: Mecánica - 
Tarea: Reparación 
mecánica - Descripción: 
Reparación del reductor del 
puente (cambio de 
rodamiento y retenes) 
Tolva de Recepción/falta de 
control de medición/material 







3:00 Hr Actuación N°: 00001- Tipo 
de actuación: Mecánica - 
Tarea: Reparación 
mecánica - Descripción: 
Reparación del reductor del 
puente (cambio de 
rodamiento y retenes) 
Zarandas/Falla del motot 







3:00 Hr Actuación N°: 00001- Tipo 
de actuación: Mecánica - 
Tarea: Reparación 
mecánica - Descripción: 
Reparación del reductor del 
puente (cambio de 
rodamiento y retenes) 
Zarandas/ausensia de 








3:00 Hr Actuación N°: 00001- Tipo 
de actuación: Mecánica - 
Tarea: Reparación 
mecánica - Descripción: 
Reparación del reductor del 
puente (cambio de 
rodamiento y retenes) 
Trituradora de quijada/falla 
de los dientes de 
trituracion/falta de inspeccion 







3:00 Hr Actuación N°: 00001- Tipo 
de actuación: Mecánica - 
Tarea: Reparación 
mecánica - Descripción: 
Reparación del reductor del 
puente (cambio de 
rodamiento y retenes) 
Trituradora de quijada/falla 
del motor electrico/saturacion 







3:00 Hr Actuación N°: 00001- Tipo 
de actuación: Mecánica - 
Tarea: Reparación 
mecánica - Descripción: 
Reparación del reductor del 
puente (cambio de 
rodamiento y retenes) 
Molino Conico/perdida de 
lubricacion/desgaste de 







3:00 Hr Actuación N°: 00001- Tipo 
de actuación: Mecánica - 
Tarea: Reparación 
mecánica - Descripción: 
Reparación del reductor del 
puente (cambio de 













Anexo D 1. Evaluación de la productividad después de la aplicación de la mejora 
continua en el proceso de elaboración de piedrín de la empresa J.C. Astillero S.A. 
División minera. 
A continuación, se evidencia la evaluación de los indicadores de productividad del 
proceso de elaboración de piedrín, para ello se utilizó la proyección de la demanda de 
los meses de marzo – junio del 2020. 
En la tabla D11 y en la figura D5 se muestra la productividad de la mano de obra, este 
ratio se obtiene de la producción mensual y las horas hombre utilizado para llevar a 
cabo dicho proceso, el cual consta de un mes de 20 días labores, con una jornada de 
trabajo de 8 horas, lo cual es realizado por 8 colaboradores ubicados en distintas 
estaciones de trabajo, cabe resaltar que los operarios pertenecen a la planilla de la 
empresa, en el cual se evidencia la productividad de la mano de obra en el proceso de 
elaboración de piedrín. 
 
Tabla D 11. Productividad de mano de obra inicial en la empresa JC 





Julio 4117 1280 3.216 
Agosto 4104 1280 3.2 
Septiembre 4092 1280 3.2 
Octubre 4080 1280 3.2 







Figura D 5. Productividad de mano de obra inicial de la empresa JC 
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla B5. 
 
En la tabla D12 y en la figura D6 se muestra la productividad de maquinaria, esta ratio 
se obtiene de la producción mensual (m3) y las horas maquina efectiva para llevar a 
cabo dicho proceso, el cual consta de un mes de 20 días labores, con una jornada de 
trabajo de 8 horas en el cual se evidencia la productividad de maquinaria en el proceso 
de elaboración de piedrín. 
 













Julio 4117 725 43 5.7 
Agosto 4104 712 56 5.8 
Septiembre 4092 719 49 5.7 
Octubre 4080 715 53 5.7 





Julio Agosto Septiembre Octubre
3.216 3.2 3.2 3.2






Productividad de mano de obra





Figura D 6. Productividad global de la elaboración de piedrín  
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla B6 
 
En la tabla D13 y en la figura D7 se muestra la productividad de materia prima, este 
ratio se obtiene de la producción mensual (m3) y materia prima de ingreso de piedra 
en bruto (tn) para llevar a cabo dicho proceso, el cual consta de un mes de 20 días 
labores, con una jornada de trabajo de 8 horas en el cual se evidencia la productividad 
de la materia prima en el proceso de elaboración de piedrín. 
 












Julio 4117 9152 0.45 0.6 
Agosto 4104 5278 0.78 0.6 
Septiembre 4092 8089 0.51 0.6 
Octubre 4080 6570 0.62 0.6 












Julio Agosto Septiembre Octubre
5.7 5.8 5.7 5.7















Figura D 7. Productividad global de la elaboración de piedrín  
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla B7 
 
En la tabla D8 y en la figura D4 se muestra la productividad global de la elaboración 
de piedrín, este ratio se obtiene de las ventas totales y todos los recursos consumidos, 
para uniformizar las unidades se expresa en unidades monetarias, para ello se ha 
utilizado una base de S/ 4.00 /hr-H, así mismo el costo de maquinaria fue de S/ 10.00 
/hr-maq, estos datos fueron obtenidos del área de producción de la empresa J.C. 
Astilleros S.A. División minera. Como se puede observar la productividad global se 
incrementó respecto a la productividad inicial. 
 













Julio 4117 12370 11.65 0.09 
Agosto 4104 12240 11.74 0.09 
Septiembre 4092 12310 11.63 0.09 
Octubre 4080 12270 11.64 0.09 



















Productividad de materia prima





Figura D 8. Productividad global de la elaboración de piedrín  
Fuente: Elaboración propia, basado en la tabla B8. 
 
En la tabla D15 se muestra la eficacia del proceso de la elaboración de piedrín, este 
ratio se obtiene de relacionar a través de una relación del tiempo programado y el 
tiempo real, para ello se utilizó el tiempo estándar del proceso de elaboración de 
piedrín y el tiempo estándar relacionado al sector, los cuales fueron de 4.5 min/m3 y 
3.87 min/m3 respectivamente, así mismo se realizó los cálculos en base a los meses 
de produccion que constan de 20 días efectivos y 8 horas de trabajo estos datos fueron 
obtenidos del área de producción de la empresa J.C. Astilleros S.A. División minera. 
Como se puede observar la eficiencia incremento respecto a la eficiencia incial. 
 
Tabla D 15. Eficacia del tiempo de producción del proceso de elaboración de piedrín  





Julio 274 265.52 96.75% 
Agosto 287 264.72 92.14% 
Septiembre 300 263.93 87.95% 
Octubre 279 263.13 94.39% 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de producción. 
 
En la tabla D16 se muestra la eficiencia de la maquinaria que intervienen en el proceso 






















utilizadas y las horas disponibles en los meses de producción en el proceso se 
elaboración de piedrín. Como se puede observar la eficiencia ha incrementado 
respecto a la eficacia inicial. 
 









Julio 725 780 93% 
Agosto 712 780 91% 
Septiembre 719 780 92% 
Octubre 715 780 92% 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de producción. 
 
 
Evaluación financiera del diseño de la mejora continua para su implementación  
 
Financiamiento  
Con el objetivo de ver la sostenibilidad económica de la propuesta del proyecto, se 
realizó un análisis económico que sustento la viabilidad, para lo cual se analizó los 
activos tangibles e intangibles. 
 
Costos del Proyecto 
Activos Intangibles 












Tabla D 28. Costos de asesoría para la empresa JC – División minera  
Ítem  Costo 
Salario Asesoría 3,500.00 
N° Personas 1 
Horas por semana 40 
Costo por hora 21.875 
Fuente: Elaboración propia, basado en los costos de asesoría 
   
 
 
Tabla D 29. Costos de soporte técnico para la empresa JC – División minera  
Ítem Costo 
Sueldo del operarios 2,000.00 
N° Personas 1 
Horas por semana 60 
Costo por hora 8.33 





Tabla D 30. Costos relacionados al diseño PHVA en la empresa JC – División minera  







PLANEAR 4 3 21.875 262.5 
Recopilar los datos históricos de la 
empresa 
3 1 21.875 65.625 
Elaboración de la guía de 
observación 
3 2 21.875 131.25 
Análisis de data recolectada 4 1 21.875 87.5 
Definir y analizar la magnitud del 
problema 
2 2 21.875 87.5 
Buscar todas las posibles causas 3 3 21.875 196.875 
Investigar las causas raíz de los 
problemas 
4 3 21.875 262.5 
Elaboración de la metodología 5W-
1H 
1 8 21.875 175 
Formulación de indicadores 4 4 21.875 350 
Elaborar y alinear el plan 
estratégico 
4 3 21.875 262.5 
Elaboración del plan de producción 4 2 21.875 175 
Elaboración del plan de 
mantenimiento 
4 5 21.875 437.5 
HACER     
Plan de producción     
Scorecard de proveedores 4 4 21.875 350 
Previsión de la demanda 4 3 21.875 262.5 
Plan agregado de producción 4 4 21.875 350 
Estandarización de métodos 2 1 21.875 43.75 
Plan de mantenimiento     
Recopilación de data de las 
maquinarias 
4 4 21.875 350 
Análisis de criticidad de las 
maquinas 
2 1 21.875 43.75 
Análisis AMEF de equipos 3 2 21.875 131.25 
VERIFFICAR     
Recopilación de data luego del 
diseño de los planes 
3 2 21.875 131.25 
Medición de indicadores basado 
en el diseño propuesto 
3 2 21.875 131.25 
ACTUAR     
Feedback de los resultados de 
acuerdo a los objetivos planteados 
2 4 21.875 175 
Nuevas medidas correctivas 3 2 8.3 50 
Total    4512.5 










Capacitaciones Cantidad Costo Total 
Mantenimiento 4 35 140 
Método de Trabajo 1.5 40 60 
Planificación de la producción  2 40 80 
Evaluación y selección de proveedores 2 35 70 
Total     350 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información financiera JC 
 
Activos tangibles  
 
Tabla D 31. Activos tangibles de la empresa JC- División minera  
Plan Implementado Descripción Cantidad Costo Unit. 
Costo 
Total 
Plan de Mantenimiento 
Mantenimiento RCM 1 5,000.00 5,000.00 
Dientes de trituración 12 250.00 3,000.00 
Plan de Producción Sensor de masa (Peso) 1 1050 1,050.00 
    9,050.00 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información financiera JC 
 
 
Tabla D 32. Inversión del proyecto de la empresa JC – División minera  
Ítem  Costo 
Activos tangibles: Costo 
Plan de mantenimiento 21,000.00 
Plan de producción 3,150.00 
Total activo  tangible 24,150.00 
Activos intangibles:  
Etapa: Planear 2231.25 
Etapa: Hacer 1006.25 
Etapa: Verificar 525 
Etapa: Actuar 225 
Capacitaciones 350 
Total activo intangible 4337.5 
Imprevistos: 10% 2415 
Inversión Total del Proyecto                30,902.50 
Fuente: Elaboración propia, basado en la información financiera JC  
 





Tabla D 33. Proyección de las ventas de la empresa JC- División 




2 1134.206 39697.21 
3 810.2131 28357.46 




6 1130.827 39578.94 
7 807.7976 28272.92 




10 1127.448 39460.68 
11 805.3821 28188.37 




14 1124.069 39342.42 
15 802.9666 28103.83 




18 1120.69 39224.16 
19 800.5511 28019.29 




22 1117.311 39105.9 
23 798.1356 27934.74 
24 1148.802 40208.07 
Fuente: Elaboración propia, basado en los reportes de producción de la empresa JC 
 
Costos Directos  
 
Tabla D 34. Costos directos de la empresa JC- División 
Costos Directo de Mano de Obra 3.95 soles / Tn 
Fuente: Elaboración propia, basado en los aportes de la empresa JC 
 
Costos indirectos  
 
Tabla D 35. Costos indirectos de la empresa JC- División minera 
Costos indirectos Costo Unit. Unidad 
Materiales Indirectos 8.9 soles / Tn 
Servicios 550 soles / mes 
Mantenimiento correctivo 5500 soles / mes 
Gastos para Oficina Técnica 130 soles / mes 
Fuente: Elaboración propia, basado en los aportes de la empresa JC  
 
 





Tabla D 36. Aportes de la empresa JC- División minera 
Aportes Costo 
Essalud (9%) 1382.4 
CTS (8.33%) 1228.8 
Aporte AFP (10%) 1536.6 
Total 4147.8 
Fuente: Elaboración propia, basado en los aportes de la empresa JC  
 
Tabla D 37. Gastos de fabricación de la empresa JC- División minera 
Gastos de fabricación Costo Unit. Unidad 
Sueldos de Empleados 15360 soles / mes 
Contribuciones Sociales 4567 soles / mes 
Gastos de Papelerías 500 soles / mes 
Gastos de Correo y Teléfono 350 soles / mes 
Fuente: Elaboración propia, basado en los gastos de fabricación  
 
Tabla D 38. Gastos de fabricación de la empresa JC- División minera. 
Gastos de fabricación Costo Unit. Unidad 
Sueldos de ejecutivos  7500 soles / mes 
Publicidad, promoción y marketing 2567 soles / mes 
Movilidad  900 soles / mes 
Otros gastos  450 soles / mes 




Evaluación del proyecto  




Tabla D 39. Flujo de caja operativo de la empresa JC- División minera. 
Inversión: (30,902.50) Feb Mar Abr May Jun Jul 
1. Ingresos       
1.1. Ventas mensuales 4141.284288 4125.874081 4110.153133 4095.395595 4079.574152 4141.284288 
1.2. Precio de venta       
Total de Ingresos S/.144,944.95 S/.144,405.59 S/.143,855.36 S/.143,338.85 S/.142,785.10 S/.143,338.85 
2. Egresos       
2.1. Costos Directos       
2.1.1. Costo de mano de obra S/.   16,358.07 S/.   16,297.20 S/.   16,235.10 S/.   16,176.81 S/.   16,114.32 S/.   16,358.07 
2.2. Costos Indirectos       
2.2.1. Gastos generales de producción       
2.2.1.1.Materiales Indirectos S/.     8,489.63 S/.     8,458.04 S/.     8,425.81 S/.     8,395.56 S/.     8,363.13 S/.     8,489.63 
2.2.1.2.Servicios S/.        550.00 S/.        550.00 S/.        550.00 S/.        550.00 S/.        550.00 S/.        550.00 
2.2.1.3.Mantenimiento Ordinario S/.     1,500.00 S/.     1,500.00 S/.     1,500.00 S/.     1,500.00 S/.     1,500.00 S/.     1,500.00 
2.2.1.4.Gastos para  Oficina Técnica S/.        130.00 S/.        130.00 S/.        130.00 S/.        130.00 S/.        130.00 S/.        130.00 
2.2.1.7.Depreciaciones S/.     1,050.00 S/.     1,050.00 S/.     1,050.00 S/.     1,050.00 S/.     1,050.00 S/.     1,050.00 
Sub total de costos de producción S/.   28,077.71 S/.   27,985.24 S/.   27,890.92 S/.   27,802.37 S/.   27,707.44 S/.   28,077.71 
2.2.2.Gastos Generales de  Administración       
2.2.2.1.Sueldos Personal Jerárquico S/.     7,500.00 S/.     7,500.00 S/.     7,500.00 S/.     7,500.00 S/.     7,500.00 S/.     7,500.00 
2.2.2.2.Sueldos de Empleados S/.   15,360.00 S/.   15,360.00 S/.   15,360.00 S/.   15,360.00 S/.   15,360.00 S/.   15,360.00 
2.2.2.3.Contribuciones Sociales S/.     4,567.00 S/.     4,567.00 S/.     4,567.00 S/.     4,567.00 S/.     4,567.00 S/.     4,567.00 
2.2.2.4.Gastos de Papelerías S/.        500.00 S/.        500.00 S/.        500.00 S/.        500.00 S/.        500.00 S/.        500.00 
2.2.2.5.Gastos de Correo y Teléfono S/.        350.00 S/.        350.00 S/.        350.00 S/.        350.00 S/.        350.00 S/.        350.00 
Costos de fabricación       
2.2.3.Gastos Generales de  
Comercialización 
      
2.2.3.2.Publicidad, Promoción, Marketing S/.     2,567.00 S/.     2,567.00 S/.     2,567.00 S/.     2,567.00 S/.     2,567.00 S/.     2,567.00 
2.2.3.3.Movilidad S/.        900.00 S/.        900.00 S/.        900.00 S/.        900.00 S/.        900.00 S/.        900.00 
2.2.3.4.Gastos Varios S/.        450.00 S/.        450.00 S/.        450.00 S/.        450.00 S/.        450.00 S/.        450.00 
Total de egresos S/.   32,194.00 S/.   32,194.00 S/.   32,194.00 S/.   32,194.00 S/.   32,194.00 S/.   32,194.00 
Utilidad antes de impuestos S/.   68,315.17 S/.   67,929.15 S/.   67,535.34 S/.   67,165.66 S/.   66,769.33 S/.   66,709.07 
Impuestos (18%) S/.   12,296.73 S/.   12,227.25 S/.   12,156.36 S/.   12,089.82 S/.   12,018.48 S/.   12,007.63 
Utilidad neta S/.   56,018.44 S/.   55,701.90 S/.   55,378.98 S/.   55,075.84 S/.   54,750.85 S/.   54,701.44 
Flujo de caja operativo S/.   56,018.44 S/.   55,701.90 S/.   55,378.98 S/.   55,075.84 S/.   54,750.85 S/.   54,701.44 




Evaluación del VAN, TIR y B/C 
 
Tabla D 40. Indicadores de la evaluación económica del diseño propuesto en la 






Fuente: Elaboración propia, basado en el flujo de caja operativo (Anexo D- Tabla 30). 
Así mismo se realizó la evaluación económica del diseño propuesto, para lo cual se 
utilizó los indicadores económicos de evaluación financiera. Para ello se realizó el flujo 
de caja operativo, teniendo en cuenta los pronósticos de las ventas, costos directos, 
costos indirectos y los costos de fabricación, donde se obtuvo un VAN de S/. 
222,590.69, indicando que la propuesta del diseño de la mejora continua (PHVA), es 
factible llevarlo a cabo en la organización, además se realizó una simulación de 
Montecarlo en el software Crystal Ball en donde se obtuvo una probabilidad de éxito 
de 95.87%, para un VAN que hacen factible el proyecto propuesto (Figura 26, 27, 28 
y 29)    
Además, se obtuvo una TIR de 187%, indicando que la propuesta del diseño de la 
mejora continua (PHVA), es factible llevarlo a cabo en la organización, además se 
realizó una simulación de Montecarlo en el software Crystal Ball en donde se obtuvo 
una probabilidad de éxito de 95.39%, para una TIR que hacen factible el proyecto 
propuesto (Anexo D – Figura 26, 27, 28 y 29)    
Del mismo modo se evaluó el B/C, donde se obtuvo un indicador de 7.20 soles de 
beneficio por cada sol de inversión, para ello también se realizó una simulación de 
Montecarlo en el software Crystal Ball en donde se obtuvo una probabilidad de éxito 
de 86.85%, para un B/C que hacen factible el proyecto propuesto (Anexo D – Figura 













Figura C 20. Distribución de probabilidad normal del volumen de ventas  






Figura D 21. Distribución de probabilidad normal del precio de venta.  








Figura D 22. Definir previsión (Variable respuesta) - VAN.  






Figura D 23. Definir previsión (Variable respuesta) - TIR.  





Figura D 24. Definir previsión (Variable respuesta) – B/C.  







Figura D 25. Preferencia de ejecución para la simulación.  





Figura D 26. Simulación de Montecarlo.  











Figura D 27. Probabilidad de certeza de la variable VAN.  





Figura D 28. Probabilidad de certeza de la variable TIR.  








Figura D 29. Probabilidad de certeza de la variable B/C.  




















































































Nº de problemas por  
jornada 
Nominal 
Nº de causas raíz Nominal 




Nº de actividades 
improductivas 
Nominal 
Nº de proveedores 
seleccionados 
Nominal 
Estrategia de produccion 
agregada  
Nominal 














Nª de acciones 
correctivas 
Nominal 
































































Anexo E 2: Ficha bibliográfica 
 








Autor/a:   Editorial:   
Título:   Ciudad:   














































PDCA PASO 3: VERIFICAR       TRACKING CHART (VALIDACIÓN)
WEEK
Legend
O       planned
l done
Effectiveness of the actions
OK        efficient action 
NOK    not efficient action




Anexo E 4: Formato de diagrama de operaciones (DOP) 













Anexo E 5: Guía de encuesta 






Se genera baja productividad 













Porque no existe un 
procedimiento establecido para 
realizar los trabajos lo que 
genera descoordinación           
2 
Porque existen deficientes 
pruebas de control. 
          
3 
Por falta de instrucciones antes 
de iniciar los trabajos 
          
4 
Porque existe alta rotación del 
personal lo que genera 
inestabilidad en el desarrollo de 
los trabajos           
5 
Porque existen visitas 
innecesarias al campus del 
cliente provocando tiempo 
improductivo en el área           
6 
Porque no existe control de 
inventarios  
          
7 
Porque no hay demasiado stock 
de los productos que no se 
vende mucho           
8 
Porque existe deficiencia en la 
disponibilidad de 
materiales lo que genera retraso 
en el desarrollo de los productos            
9 
Porque no se realiza limpieza de 
manera continua en el 
cantera.           
10 
Porque existe mala distribución 
de máquinas en el 





Porque al momento de realizar 
los trabajos se genera 
alto ruído.           
12 
Por la falta de orden en las 
herramientas. 
          
13 
Porque falta herramientas para 
realizar los trabajos. 
          
14 Por falta mantenimiento 
preventivo de las máquinas            





Anexo E 6: Constancia de validación del instrumento 1 
 
























































Guía de entrevista para diagnosticar la situación actual en la empresa J.C. Astillero División 
Minera S.A. sobre la productividad, la cual será realizada al Jefe de producción de la empresa. 
 
En la siguiente encuesta responda de forma clara y concisa las preguntas que se presentan a 
continuación: 
EDAD: …….         GENERO: ….         CARGO: ……………………………………. 
 
1. ¿Está satisfecho con la productividad que le está generando su empresa en estos 
momentos? 
2. ¿Cuenta con una estrategia que le permita aumentar la productividad en un 50% en los 
próximos dos años? 
3. ¿Sabe dónde fueron invertidas las utilidades de los últimos seis meses? 
4. ¿Considera que han bajado los márgenes de ganancia respecto a las ventas? 
5. ¿Necesita invertir más dinero en su empresa; pero esta no produce suficientes ganancias 
para hacerlo con fondos propios? 
6. ¿Tiene realmente herramientas efectivas de control de producción para su empresa y para 
controlar los resultados y también de sus colaboradores? 
7. ¿Si lograra duplicar sus ganancias en menos de un año, cuenta con objetivos establecidos 
para la mejora de su empresa? 
8. ¿Estaría dispuesto Ud. a seguir una serie de pasos que le lleven a aumentar sus ganancias? 
9. ¿Recibe Ud. información de manera regular sobre reportes de venta y ganancias de los 
diferentes productos vendidos? 
10. ¿Considera Ud. que se encuentra aumentando o disminuyendo el mercado total de los 
productos más rentables de su empresa? 
 




Anexo E 8: Constancia de validación del instrumento 2 
 












Anexo E 9: Formato de reporte de producción 
FECHA:         
PRODUCCIÓN 
PRODUCTO PCH ½ PCH 3/4 PCH ¼ 
FINO (ARENA 
CHANCADA) 








INICIAL ABAST. FINAL CONS 
GRUPO CAT #                 
COMPRESOR #                 
EXCAVADORA #                 
EXCAVADORA #                 
CARG. FRONT. #                 
CARG. FRONT. #                 
RETROEXCAV. #                 
VOLQUETE                 





PLANTA CHANCADORA – OBSERVACIONES 
OPERADOR       HORA INICIO:   HORA FINAL:     
08:00 
                
                
09:00 
                
                
10:00 
                
                
11:00 
                
                
12:00 
                
                
13:00 
                
                
14:00 
                
                
15:00 
                
                
16:00 
                
                
17:00 
                
                
18:00 
                
                
19:00 
                
                





Anexo E 10: Guía de Check list 







Nº CRITERIO: PLANEAR SI NO 
OBSERVACI
ON 
1 Se realiza el pedido de material con las medidas indicadas X   
2 
Hay una clasificación de herramientas e instrumentos de 
medición 
 X  
3 Prepara el área de trabajo X   
4 Planifica la secuencia del proceso X   
5 Se calibra los instrumentos de medición   No valida 
6 
Se tiene conocimiento sobre las fechas de entrega y de las 
metas 
X   
7 Optimiza el uso de los recursos  X  
8 
Se realiza capacitaciones al personal sobre el manejo de 
máquinas e instrumentos 
 X  
9 Implementa herramientas de medición  X  
10 Se hace uso de algún software  X  
   




Los trabajadores utilizan el material adecuado para la 
elaboracion del producto 
X   
2 El operario clasifica elementos o instrumentos de medicion  X  
3 El operario prepara su área de trabajo X   
4 El supervisor planifico la secuencia del proceso X   
5 El operario calibra los instrumentos de medición   No valida 
6 El operario tiene conocimiento de la entregas y metas  X  
7 El personal optimizo el uso de los recursos  X  
8 
Se realizó capacitaciones sobre el manejo de máquinas y 
herramientas 
X   
9 Se realizó la implementación de herramientas de medición   No valida 
10 Se realizó el uso de algún software  X  
   




El encargado reviso el pedido si llegaron de acuerdo a lo 
solicitado 
 X  
2 El encargado reviso los planos antes de entregar al operario  X  
3 
El encargado supervisa si está utilizando las herramientas 
de medición 
 X  
4 El encargado supervisa si se preparó el área de trabajo X   
5 
El encargado verifica las revisiones de las piedras 
terminadas 
X   





El ingeniero verifico si se realizaron las capacitaciones al 
personal sobre los equipos 
  No valida 
8 
El encargado reviso si cumplieron con la implementación de 
herramientas 
  No valida 




Se cumple con las disposiciones realizadas en la 
planificación y gestión de la mejora continua.                                                            
 X  
2 
Existen evidencias acerca de la implementación de un 
sistema integral para la mejora,  en el que se conjuguen en 
el marco del Plan Estratégico de la compañía. 
 X  
3 
Se cumple con el procedimiento realizado para la gestión de 
acciones correctivas.                                                                                                       
X   
4 
Se cumple con la formulación de acciones correctivas 
consistentes con la magnitud de las no conformidades y 
problemas encontrados. 
 X  
5 
Se cumple con los criterios para determinar la necesidad o 
conveniencia en cuanto a la iniciación de acciones 
correctivas.                                                                              
 X  
6 
Se logra cumplir con lo estipulado en los registros acerca de 
la formulación, desarrollo y seguimiento a la eficacia de las 
acciones correctivas.  
 X  
7 
Se identifica las no conformidades internas y externas, 
determinación de las causas, formulación y ejecución de las 
acciones para eliminar las causas y seguimiento a la 
efectividad de las mismas.           
 X  
8 
Se cumple con la formulación, desarrollo y seguimiento a 
la eficacia de acciones preventivas consistentes con la 
magnitud de los problemas potenciales detectados.                                                       
X   
10 
Se actúa en función de los criterios para determinar la 
necesidad o conveniencia en la formulación de las 
acciones preventivas.                                                        
 X  





















































Fig. C 1. Validación del instrumento (check list) mediante el Experto 1. 















Anexo E 12: Diagrama causa - efecto 
 


















PDCA PASO 1: PLANEAR




































                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                























Anexo E 14: Muestreo de trabajo. 
Observaciones preliminares 
Para el muestro de trabajo se realizará “n” observaciones para conocer el estado activo 











σp= desviación estándar de un porcentaje  
p = porcentaje verdadero de ocurrencia del elemento que se observa, expresado como   
decimal  





Día P Q N 
Lunes    
Martes    
Miércoles    
Jueves    
Viernes    
Sábado    









Plan de muestreo 
El desarrollo del plan de muestro se va a realizar a través de la generación de número 
aleatorios la tabla de números aleatorios donde se pudo generar el intervalo de tiempo 
y la cronología en cómo se va a realizar las observaciones. 
                    
OBSERVACIONES ALEATORIAS               
                    
Horario                
Descanso en minutos:                 
Horas por turno:                  
Días del 
muestreo:                  
Numero observaciones 6 días:                
Numero observaciones 1 día:                
                    
                    
Proceso            
              Hora Desc.     
Hora 06:00 06:30 07:00 07:30 08:00 08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 11:30 12:00 12:30 01:00 01:30 02:00 03:00 
Observ. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12     13 14 15 16 
                    
Lun 
# 
Ale. Hora/Obser. P q  Mar 
# 
Ale. Hora/Obser. p Q  Mie 
# 
Ale. Hora/Obser. p q 
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
                    
p = Activo.    p = Activo.    p = Activo.   
q = Inactivo.    q= Inactivo.    q= Inactivo.   





Anexo E 15: Hoja de verificación 
 

































PDCA PASO 3: VERIFICAR       TRACKING CHART (VALIDACIÓN)
WEEK
Legend
O       planned
l done
Effectiveness of the actions
OK        efficient action 




Anexo E 16: Hoja de lluvia de ideas 
 





































Anexo E 18: Formato de 5W-1H 




Responsables:   


















                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  




























ETAPA 2: HACER 
 
Plan de producción  







































Tipo de pronostico-periodo CALCULO DE MEDIDA DE ERROR DE PRONOSTICOS




Anexo E 20: Formato para la selección de proveedores 






Calidad del producto/servicio     
Capacidad técnica     
Calidad certificada (ISO o similar)     
Capacidad de adaptación     
Plazos de entrega     
 









Precios     
Formas y plazos de pago     
Servicio postventa     











Estabilidad del proveedor     
Proximidad     
Facilidad de entendimiento     
Importancia como cliente     











Proveedor 1      
Proveedor 2      
Proveedor 3      
Proveedor 4      














Anexo E 21: Formato de plan agregado de producción 
 Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total 
Días laborables               
Unidades por trabajador               
Demanda               
Trabajadores requeridos               
Trabajadores actuales               
Trabajadores contratados               
Costo trabajadores 
contratados               
Trabajadores despedidos               
Costo trabajadores 
despedidos               
Trabajadores utilizados               
Costo mano de obra               
Unidades producidas               
Inventario               
Costo de almacenar               
Horas extra               
Costo de horas extra               
Costo total               
 
Producción promedio por 
trabajador   diario 
Trabajadores actuales iniciales   trabajadores 
Inventario inicial   unidades 
Costo diario de mano de obra   diario 
Costo de contratar un trabajador   empleado 
Costo de despedir un trabajador   Empleado 
Costo de almacenar   Unidad 
Costo de hora extra   Hora 
Horas jornada laboral   Horas 













Anexo E 22: Formato de análisis de procesos 




Pág.: 1 – 2 RESUMEN 
MODELO  
ASUNTO DIARAMA DE ANALISIS DE PROCESO 
 
 
Elaborado por:   
Actividad Actual Pro 
Eco
n. 
Operación    
Transporte    




Espera    
Inspección y 
operación 
   
Almacena    
Método:  Distancia (d)    
Lugar:   Tiempo (t)    
Fecha de Elaboración:  Material (Mat.)    
Aprobado por: Ing. Total    
DESCRIPCIÓN T      
 
Distancia 
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         




Anexo E 23: Formato de estudio de tiempos 




Actividad 1              
Actividad 2              
Actividad 3              
Actividad 4              
.              
.              
.              
.              
.              
.              
.              
.              
n              
   
Fuente: Elaboración propia, basado en el libro de (NIEBEL, y otros, 2009). 
 
Plan de mantenimiento  
 
Anexo E 24: Formato de registro de maquina 
 
















       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
Observaciones/Comentarios  







Anexo E 25: Formato de análisis AMEF 
Descripción de las hojas de trabajo del FMEA 
 
Identificar modos de Problema potenciales y su impacto en la confiabilidad del 
proceso o actividad     
Sistema      
Modos de Problema y análisis 
de efectos 
FMEA 
Numero       
Subsistem
a      Potenciales 
Elaborado 
por       
Componen
tes                  
FMEA 
Fecha       
Diseñador      Fecha        
Fecha de 
revisión       
Equipo de 
análisis                  Pagina de     
                














































































                                





















Anexo E 26: Formato de matriz de criticidad 
 
 
 Criticidad Baja 5-19 
 Criticidad moderada  20-39 
 Criticidad media 40-55 
 Criticidad alta 56-162 
Fuente: Diplomado Internacional de Gerencia del Mantenimiento - Chile 
Donde:  
Criticidad=Frecuencia x Consecuencia 
Riesgo = Probabilidad de falla x Consecuencia 
Impacto total = Riesgo + Costo Total 































































1                         
2                         
3                         
4                         
5                         
6                         
7                         
8                         
9                         
10                         
Fuente: Diplomado Internacional de Gerencia del Mantenimiento - Chile 
 
Fuente: Diplomado Internacional de Gerencia del Mantenimiento - Chile 




Anexo E 29: Formato de recolección de no conformidades 
  





        




Detectada por: Firma del responsable: 
Auditor jefe: Nombre: 
Observaciones: 
Fuente: Elaboración propia, basado en la metodología PHVA. 
 
 
Anexo E 30: Reporte de indicadores favorables después de la mejora 






MES Abril Mayo Junio Abril Mayo Junio 
Actividades 
implementadas 
Semanas 
Numero de 
Fallas de 
equipos 
Tiempo de 
producción 
por ciclo 
. 
